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S.  437  Z.   6  ▼.  o.  statt:  1,35955  lies:  1,369^ 

S.  437  Z.    7  T.  V.  statt:  geoaessen  lies:  geBommen 

S.  438  Z.  15  ▼.  u.  statt :  ki  'lies-:  kk 

€   ^Qo  7     ^^  ,  373,15     0,129168,. 

S.  439  Z.    4.  V.  o.  stau,  l^^^^^^—-  1«: 


.>  I  i< 


&  439  Z.    9  T.  o:  statt:  vierten  lies:  fünften 

■Äj'r^O  Z.   4  T.  o.*s4tt:  (Ä"^1)Ä  Kesr  (A— 1)-^B  ' 

S.  449  2.  II  «I.  Ift  ▼.  n.  sutt:  V^  0,9  lies:  Jb^^'^^M  «te.      t 

S.  442  Z.   8  V.  u.  statt:  l  =  il(Ä— 1)  lies:  1- J(A-1>    ^ 

S.  444  Z.    7  y.  n.  statt:  Gases  lies:  Glases 

S.  445  Z.  17  y.  a.  statt:  Gohigkeit  lies:  die  Gültigkeit 

S.  446  Z.  14  y.  o.  sutt:  1,136707  lies:  1,36707 

S.  448  Z.  17  y.  n.  statt:  kht  lies:  kki 

S.  448  Z.10  y.  n.  sutt:  k^  lies:  k[ 

S.  450  Z.    5  y.  o.  statt:  die  specifische  Wärme  lies:   den  Ausdchnnngs- 

coefficient 
S.  451  Z.  18—15  y.  a.  sutt:  ir  lies:  A 

Ueberdiefs   mnfs   der  Sata  S.  443  Z.  11  y.  n.,  S.  444  Z.  15  y.  n. 
ond  452  Z.  13  y.  o.  mit  einem  Alinea  anfangen. 

Zam  AufsaU  yon  Perrot,  Bd.  GXYI. 
S.511  Z.  10  y.  o.  sutt:  0,01  Millimeter  lies:  0,01  Milliontel 

Zum  AufsaU  yon  E.  Schone,  Bd.  CXVII. 

S.   61  Z.12  u.  13  y.  o    sutt:  SrS^+2H0  Ues:  SrS^-f6H0 
S,   61  Z.    5  r.  u.  statt:  verduastet  lies:  yermischt 
S,  62  Z.15  r.  o.  statt:  SrS^'h2HO  lies:  SrS*+2H0 


( 


'_,_''         [   iMti:  SlmnliuiDcrddijdrat  lici:  SlroullanerdEhjdral 

S.   69  Z.ll   r.  o.  mar)  docb  rortfallca 

S.   T4  Z.  12  u.  13  V.  0.  tuiti  Docb  24  atasden  Ung  \,a:  nacl.  24  Sidd- 


)  Z.    1  « 


o.  Tclill  iwlichca  fuleo   und  Kilkljjdrat  ein  Koa>i 


lan| 


Zotn  Anruii  'OD  C.  Bohn  Bd   CXVI1. 
S.   119  Z.  19  >.  o.  tiiiit  n  1Ie<:  r 


S.  121  Z.20  r.  o. 

S.  121  Z.    6  >.  u. 

S.  r22  Z.  12  V.  u. 

S.  126  Z.  14  T.  o 

S.  13)  Z.    I  T    o. 

S.  123  Z.  II  T.  o. 

5.  133  Z  13  V.  o 


■tait:  binichh  arten  llet;  bcreehaclen 

»ach  Lieh»  II»:   (r.) 

•or   (T.)   liei:   de>  geiammlen  (cbrncheDCD   Uc\,t» 

«lall:  0,28412  U«:  0.38412 

•tau:   halben   11»:   bellen 

■lait:  0.3069  lir<:  0,3842 

mit:  Null  liei:  ^^J  =0,3847 


Zum  Aufiau  ton  DoTcrno;  Bd  CXVII. 
S.  462  Z.ll    T.  D.  italt:   beim  crtlerca  lie>:  beini  EriUrrea 

Zum   AufHii  Tcxi   R.   Woir  Bd.  CXVII. 
S.  603  u.  504  äad   die  ReUiivuhleii   (3r  die  Jahn   1754   d.  1H13  n- 
ip«ii.e    13,8   u.    13,7.   Hiebt   73,8  n.   73,7,   uod   die   V.riMloa  (Sr 
t83L:    12,17  aicbi  72,17. 


1862.  ANNALEN  JTo.  9. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVIL 


I.     Veber  das  elektrische  Lehungs vermögen  der 
Flüssigkeiten;  von  W.  Beetz. 


JLlie  Bestrebungen,  die  Abhängigkeit  des  elektrischen  Lei- 
tongsrennögens  einer  Flüssigkeit  von  ihrer  Temperatur  und 
von  ihrer  Concentration  zu  bestimmen,  sind  bisher  von  sehr 
Bäfsigeui  Erfolge  gekrönt  gewesen.  Eis  wird  nicht  nölhig 
seyo,  die  ganze  Reihe  der  Arbeiten,  welche  diesen  Gegen- 
stand behandelt  haben,  hier  aufzuzählen,  da  man  dieselben 
io  Wiedemann's  «»Lehre  vom  Galvanismus  und  Elektro- 
magaetismus«  (I.  Theil  S.  191)  vollständig  zusammengestellt 
fiixfet  Ich  erlaube  mir  deshalb  nur  Einiges  fiber  die  Me- 
thoden zu  sagen,  welche  bei  jenen  Arbeiten  in  Anwendung 
gekommen  sind. 

Die  Schwierigkeit  der  Bestimmung  der  Widerstände  in 
Leitern  zweiter  Klasse  beruht  bekanntlich  lediglich  in  der 
Veränderlichkeit  der  Elektroden.  Die  Polarisation  derselben 
wirkt  auf  die  Stromstärke  in  demselben  Sinne  ein  wie  eine 
VergröCserung  des  Widerstandes.  Um  vom  Einflüsse  der 
Polarisation  frei  zu  bleiben,  haben  die  verschiedenen  Expe- 
rimentatoren zwei  Wege  eingeschlagen.  Die  meisten  der- 
selben (Hankel,  Horsford,  Wiedemann,  E,  Becque« 
rel,  Schmidt)  haben  Flüssigkeitssäulen  von  verschiedener 
Länge  in  den  Strom  geschaltet,  aber  die  Polarisation  (frei- 
lich nicht  Alle  mit  gleichem  Erfolge)  dadurch  constant  zu 
halten  gesucht,  dafs  sie  die  Stromstärke  durch  Veränderung 
eines  gleichzeitig  eingeschalteten  Rheostatenwiderstandes  im- 
mer wieder  auf  die  frühere  Gröfse  brachten.  Hievduvdk 
)Lommi  die  Pohrisaiioa  ganz  aufeer  Betracht,  da  nuT  d«i 
WiderBtand  der  Differenz  der  beiden  FlüasigkeilMÄuYeu  mV 
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dem  Widerslande  einps  Drahtes  verglicheo  wird.  Audere 
(Becker,  Lenz,  Savel)ev)  haben  die  Polarii^alion  in 
Rerhiiung  gebracht,  aber  allerdings  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  dieselbe  innerhalb  der  GrSnien  ihrer  Messungen  auch 
für  verscliiedenc  Stromstärken  constant  sey.  Zugegeben, 
d<ifs  auf  beiden  Wegen  der  Einflufs  der  Polarisation  climi- 
nirl  Eoy,  so  müssen  die  meisten  dieser  Messungen  uoch  ei- 
ner anderen  Fehlerquelle  ausgeselit  seya,  welche  in  den 
neuen  Widersländen  zu  suchen  ist,  die  sieb  auf  der  Ober- 
ßäche  der  Elektroden  bilden.  Ich  habe  mich  an  einer  an- 
deren Stelle')  darüber  ausgesprochen,  dafs  derartige  Lei- 
tungsniderslände  des  Ueberganges,  ganz  abgesehen  von  den 
vielbesprochenen  und  ebensowenig  nachgewiesenen  als  nt^ 
derlegtcn  Uebcrgaugswidersisnde,  (iberall  auftreten  mfiueiit 
wo  sich  eine  Elektrode  mit  einer  Oxydscbicht,  einer  Gac 
schicht  oder  auch  nur  mit  einer  Schicht  des  ElcktroIvteB 
in  einem  Concenlrationsgr.ide  bedeckt,  in  welchem  deiwelb« 
ein  schlechterer  Leiter  ist,  als  in  der  grofsen  Masse  der 
FlUssigkeitstäule.  Besonders  unTerincidlich  wird  ein  sokhsr 
Widerstand  bei  der  F.Iektroljse  verdünnter  Säuren,  bei  weU 
eher  man,  um  die  Polarisation  constant  genug  zu  halten,  starke 
Ströme  anwenden,  und  also  die  Polplatten  mit  einer  reich- 
licheu  Meng;e  von  Gasblasen  bedecken  niufs.  Bliebe  di* 
Art  dieser  Bedeckung  immer  die  gleiche,  so  wurde,  wenig- 
stens bei  der  Methode,  bei  welcher  mit  gleichbleibende« 
Stromslürken  gearbeitet  wird,  auch  dieser  Leilungswider- 
Etand  des  Ueberganges  ans  der  Rechnung  versdiwindefh 
Diese  Annahme  darf  aber  nicht  gemacht  werden;  diese  Be^ 
deckung  mufs  z.  B.  bei  gleichbleibender  Stromstärke  mit  der 
Stromdichligkeit  veränderlich  sejn,  d.  b.  der  Widersland 
mufs  ein  anderer  eeyn,  wenn  Flüssigkeitssäulen  von  gro-- 
fser,  und  wenn  Fltissigkeit^säulen  von  kleiner  Durchschnitts- 
fläche  in  den  Strom  eingeschaltet  werden,  denn  in  ersterem 
Falle  sind  weniger  Punkte  der  Polplattc  der  Berührung  mit 
der  Flüssigkeit  entzogen,  als  in  letiterem.  Gewifa  liegt  in 
diesem  Uiostaade  ein  Hauptgrund  der  ^ToUew  Kfcv(tw.Wo%"Ett, 
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welcbe  Ewischen  den  Angaben  verschiedener  Phjrsiker  fibef 
den  Widerstand  ein  und  derselben  Flüssigkeit  bei  Reicher 
Temperatur  stattfinden  '). 

Betrachtet  man  aufser  diesen  Abweichungen  unter  den 
relativen  Widerslandsbestiromungen  noch  den  gSazIichen 
Mangel  an  Uebereinstimmuiig  zwischen  den  Reductioneu 
dieser  Be«timmuugen  auf  ein  bekanntes  Maafs,  so  dürften 
tieue  Untersuchungen  über  den  fraglichen  Gegenstand  nicht 
fiberflOssig  erscheinen. 

Schon  seit  längerer  Zeit  hatte  ich  mir  einen  Plan  ge- 
laaobty  nach  welchem  die  Widerstandsmessungen  von  Jedem 
Einflüsse  der  Elektrodenbeschaffenbeit  befreit  sejn  muCsten* 
Wetia  man  nanilich  nur  eine  Combination  aus  einer  Flüs^ 
tigkeil  und  einem  Elektrodeopaar  kennt,  in  welchem  durch 
den  Strom  weder  Polarisationen  noch  neue  Widerstände 
entstehen,  so  lafst  sich  dieselbe  in  Bezug  auf  Widerstands^- 
■esiopgen  ganz  wie  ein  fester  Leiter  behandeln;  es  ist  also 
leicht^  ihren  Widerstand  auf  eine  bekannte  Einheit  zu  be* 
zfdben.  Ist  diefs  geschehen,  so  sind  nur  noch  Vergleichun* 
gen  swischen  irgend  welchen  inducirenden  Wirkungen  in  den 
vsrsdüedensn  Flüssigkeiten  nöthig,  welche  Wirkungen  nach 
irgend  einem  bekannten  Gesetze  von  nichts  Anderem«  als 
wm  der  relativen  Leitungfähigkeit  dieser  Flüssigkeiten  ab* 
kSugen»  Sind  durch  solche  Wirkungen,  ganz  ohne  HinzcK 
koBimeB  fester  Elektroden,  die  relativen  Widerstände  er* 
aittelty  s»  können  dieselben  ebenfalls  auf  das  früher  enge- 
oommeoe  Maafs  reducirt  werden.  Als  ich  schon  einen  be- 
trächtlichen Theil  meiner  Versuche  nach  diesem  Plan  durch- 
geführt hatte,  erschien  eine  Arbeit  von  Marie-Davy  ^), 
in  welcber  die  Leitungsfähigkeit  einer  Reihe  von  Salzlö- 
sungen bei  verschiedenen  Coucentrationen  und  bei  verschie- 
denen Temperaturen  auf  die  Leitungsfähigkeit  des  Queck- 
silbers reducirt  wird.  Der  Verfasser  sagt  von  seinen  Ver* 
suchen»  dafs  deren  Resultate  weder  durch  Ueber^ngswi- 
dersilttdsi»  noch  durch  die  Veränderungen,  welche  der  Strom 

9}  Vergl  m.B.    W/edjtm9Da's  ±ehre  vom  Galv^tiismm  l.,  S.Wi*. 
2J  Cam/,/^,  r^näas  ZI^.  p.  465*;    institui.    N.  1470  p.  1^*. 


in  den  FlüssJ^keilen,  die  er  dtirchläufl,  hervorbringt,  beein- 
Irtichligt  seyea,  tlicill  aber  weder  die  Mclliodc,  die  er  an- 
nuodle,  noch  seine  Ori^iii;ilbcobachltin(;en,  Euiidern  nur  die 
aus  ihueii  abgeleitete  cin|)iriEche  Formel  mit.  Die  uacb 
dieser  Formel  berechneten  Werlhe  slimmen  aber  so  wenig 
Uli!  meinen  Messungen,  dnfs  ich  meine  Versuche  ungesiört 
furlselzte.  Ich  will  im  Folgenden  den  einen  abgeschlosfte- 
nen  Theil  derselben  bekannt  tnaehen  und  über  die  Miltel 
berichlen,  welche  ich  zur  Ausführung  des  zweiten  Tlieil« 
augewandt  habe. 

Ms  Eiiiheil  des  Widcrslandes  benutzte  ich,  noch  Sie- 
mens ')  Vorgang,  denjenigen  Widerstand,  welchen  eine 
Quecksilbersäule  von  I  M.  Lünge  und  1  Q  Mm.  Querschnitt 
bei  Ü"  C.  leistet.  Den  Mefs;ipparal,  mit  welchem  ich  ar- 
beitete, verdanke  ich  der  V\'erkstälte  von  Siemens  und 
Halskc.  Es  ist  ein  Apparat  nach  dem  Schema  einer  Kircb- 
horr'schen  Brücke,  aber  nicht  von  der  Construclion,  welche 
Siemens  a.  a.  O.  beschrieben  hat,  sondern  ein  Slöpsei- 
apparat;  wird  an  irgend  einer  Stelle  ein  Metallstüpsel,  wel- 
cher die  Verbindung  zwischen  zwei  nielallenen  Leiterslticken 
unmittelbar  herstellt,  herausgezogen,  so  ist  die  Leitung  zwi- 
schen beiden  nur  noch  durch  eine  Drahtrolle  von  bekamt 
lern  Widerstände  vermiltell.  Heifsen  die  vier  Zweige  des 
Sjslems  a,  b,  c  und  d,  so  dafs  a  und  b  einerseits,  c  und  d 
andrerseits  mit  den  uuverzweiglen  Leitern  verbunden  sind, 
so  ist  in  der,  die  Verbindiiiigspunkte  ac  und  bd  mit  e 
ander  verbindeuden  Brücke  die  Stromiulcusitäl  der  Null 
gleich,  wenn 

a:b^  C:d 

ist.  Die  Widerstände  a,  b  und  c  können  durch  Ausziehen 
Tou  Slitpscln  aus  dem  Apparat  am  richtigen  Orte  einge- 
schaltet werden;  d  ist  durch  den  zu  messenden  Widerstand 
dargestellt,  welchen  der  llüssige  Leiter  darbietet.  Bei  mei- 
nen Versuchen  machte  ich  a=:  b,  dann  mofs  d  unmittelbar 
::=:  c  scya.  Da  ich  bei  dieser  Combinaliou  keinen  kleine- 
re// Wtderstaud  a/s  I   hatte  messe«  Wöinjcn,  &o  scW\\«Vft  Vcfe, 
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io  e  Doch  einen  kleinen  Rheochord  ein,  dessen  beide  pa- 
rallele PlatiiidrSbte  durch  einen,  aus  gehärtetem  Kautschuck 
gearbeiteten  und  mit  Quecksilber  gefüllten,  Schlitten  laufen. 
Durch  die  Verschiebung  dieses  Schlittens  kann  mit  grofser 
Bequemlichkeit  0,01  Einheit  (wenn  es  nöthig  wäre  auch 
kleioere  Bruchlheile)  abgelesen  werden.  In  der  Brücke  be* 
fand  sich  ein  Spiegelgalvanometer,  dessen  Stellung  mit  Fern- 
rohr and  Scala  abgelesen   wurden. 

Grofse  Sorgfalt  verwandte  ich  auf  die  genaue  Abgrün- 
zang  der  Flüssigkeit.  Diese  wurde  durch  Auskochen  von 
aller  absorbirten  Luft  befreit,  noch  warm  in  ein  cjlindri- 
sches  Glasrohr  gegeben,  dessen  Enden  gerade  abgeschliffen 
waren.  Zu  dem  Ende  wurde  zuerst  die  eine  kreisrunde 
mit  einem  angelötheten  dicken  Kupferdraht  versehene  Me- 
tallplatte a  (Fig.  I  Taf.  I)  auf  das  eine  Ende  der  Glasröhre 
gelegt,  and  durch  ein  übergezogenes  Rohr  von  vulcanisirtem 
Kaotschack  luftdicht  darauf  festgedrückt.  Dann  wurde  das 
Rohr  mit  der  warmen  Lösung  gefüllt  und  die  zweite  Platte  6 
ebenfalls  aufgedrückt,  welche  sich  nur  dadurch  von  a  un- 
terscheidet, dafs  eine  ganz  feine  Oeffnung  durch  dieselbe 
gebohrt  ist.  Das  überstehende  Stück  der  Kautschuckbülle 
wnrde  ebenfalls  mit  der  Lösung  gefüllt,  dann  wurde  die 
Platte  b  etwas  gehoben  und  so  gegen  die  Röhre  gedrückt, 
dafs  alle  etwa  abgesperrte  Luft  entweichen  mufste.  Hier- 
auf wurde  das  Ende  des  Rohres  so  in  eine  Seitenöffnung 
des  Glases  B  gesteckt,  dafs  die  Kautschuckkappe  diese  Oeff- 
DODg  dicht  verschlofs;  das  Glas  B  wurde  dann  bis  zu  sei- 
Bern  Rande  ebenfalls  mit  der  Lösung  gefüllt,  und  mit  einer 
Kaatachuckplalte,  durch  welche  der  Leitungsdraht  gesteckt 
war,  so  geschlossen,  dafs  es  keine  Luft  enthielt.  Die  Rück- 
seite der  Endplatten  und  die  Leitungsdrähte  waren  mit  ei- 
nem isolirenden  Ueberzuge  versehen.  In  gleicher  Weise 
wurde  das  Ende  a  in  ein  zweites  Glas  A  gesteckt,  eigent- 
lich nar  der  bequemen  Aufstellung  wegen,  doch  wurde  auch 
dieses  Glas  mit  der  zu  prüfenden  Lösung  gefüllt,  utn  \>e\d^ 
Eodeo  der  Röhre  unter  möglichst  gleiche  Bcdinguu^eu  xvl 
rersetzeof  nar  der  obere  FerscWufs  unterblieb,  Dieac  ^Äiixe 


Vorrichluii((  wurdo  jelit  in  einen  Kasten  von  Weifsblech 
geslelll,  und  in  demselbeu  inil  Wasser  uingcbei),  weli-bea 
durch  Gaslampen  auf  verschiedene  Temperalureri  gebracht 
TTurde.  Debnie  Eich  bei  einer  Temperaturerliöhung  die 
FlÜGsiglieit  aus,  bo  eutwicb  ein  Theil  durch  die  feine  Oeff- 
nung  in  das  Glas;  zog  sie  sich  bei  einer  Abkühlung  ta- 
Gamnicn,  so  füllte  sich  die  Bölire  sofort  durch  den  Eintritt 
neuer  Flüssigkeit  aus  dem  Glase,  während  die  obere  Kaut- 
Gchuckplatlc  den  dadurch  einlrclendeii  VoIumveründeruDgen 
leicht  folgte,  ohne  Luft  in  die  (lefrifse  einlrclen  zu  lassen. 
Die  beiden  Drahlenden  e  und  f  wurden  durch  dicke  (wi- 
derstandslose) Kupferdrähte  so  mit  dem  SlÜp.<<elap parat  ver- 
bunden, dafs  der  zwischen  ihnen  liegende  Leiter  den  Zweig  d 
darstellte. 

Die  Lösungen,  deren  Widerstände  ich  in  diesem  Appa- 
rate mafs,  waren  Zinkvitriotlösuugen.  Durch  die  Unlersu- 
chungeu  von  E.  du  liois-Rcjinonil  ')  ist  bekannt,  daft  | 
amalgamirte  Zinkplalteu  in  conceiilrirlen  ZiukvitriollöBungen  ' 
gar  nicht  polarisirt  werden,  lu  der  That  zeigt  sich  diese  auf- 
fallende Thalsache  auch  bei  meinen  Versuchen  sehr  deut- 
lich. Wenn  man  nämlich  den  Widerstand  c  so  aufgefuu» 
deu  hat,  data  der  Spiegel  des  Galvanometers  in  der  Brücke 
auf  IVulI  zeigt,  wenn  also  c  gleich  dem  Widerstände  der 
FlUssigkeitssäuIc  ist  und  mau  kehrt  plötzlich  die  Richtung 
des  Stromes  in  der  ganzen  Combination  um,  so  bleibt  der 
Spiegel  ruhig  auf  Null  stehen,  was  nalfirlich  unmilglich  wäre, 
wenn  sich  im  Zweige  d  eine  cleklromotorische  Kraft  ge- 
bildet halle.  Man  künnte  demnach  den  Widerstand  einer 
solchen  Ziukvitriolsäule  ganz  mit  derselben  Bequemlichkeit 
und  Sicherheit  messen,  wie  den  eines  Mctalldrahtcs,  wenu 
man  sich  vou  der  Abwesenheit  eines  UebergangEwiderstaD- 
des  überzeugt  hätte.  Um  Über  diesen  ins  Klare  lu  kom- 
men, stellte  ich  folgende  Versuche  au:  In  die,  wie  oben 
vorgerichtete,  Röhre  wurde,  ehe  sie  verschlossen  wurde, 
eine  Reihe  amalgamirler  Zinkklötze  gebracht,  welche  slem- 
peUrtig    an    die   Röhrenwäude    anschlössen,    und    in    ihrer 


4k«i  mit  •iiieiii  feioeu  Bohrtr  durchbohrl  warau«  DU  KMl«e 
hafteten  in  der  Regel,  sobald  sie  sich  berührten,  fe^t  an*: 
doander,  doch  konnten  einige  immer  durch  Neigen  des 
Rohres  von  einander  getreuot  werden.  Lageo  alle  Klötze 
didit  aneinander  und  auch  fest  an  eiuer  Polplatte,  so  trat 
der  Strom  nur  an  den  beideo  Enden  der  Flüssigkeilssäule 
«na  dfoi  Metall  in  die  Flüssigkeit,  und  durchlief  dann  die- 
selbe- Waren  die  Klötze  von  einander  und  von  der  Pol« 
platte  abgerückt,  so  mufste  er  mehre  Male  aus  dem  Me- 
talle in  die  Flüssigkeit  übertreten,  die  Länge  der  durcklaif- 
liAen  Flflssigkeitasäule  aber  blieb  immer  die  gleiche. 

In   einer    Versuchsreihe   bei   16^  C.  leistete   das  Rohr 
folgende  Widerstände: 

bei  3  Unterbrechungen       457,3 

»2  »  438,8 

»    l  »  429.3 

^    0  »  409,4 

und  in  einer  anderen,  bei  46^,7: 

bei  3  Unterbrechungw       217,7 
»    2  «  215,2 

»1  »  21 M 

m    0  •  206,6. 

Eipe  Umk^brung  der  Stromesrichtnng  äqderte  9ueh  hier 
Qjchtsi  es  war  demnach  in  der  That  nicht  eine  PolarisatioQ, 
sondern  ein  U^bergangswiderstand  vorhanden,  der  aber  bei 
hOberer  Temperatur  geringer  v?ar  als  bfi  niederer.  Als 
oacb  einigen  Tagen,  während  welchen  das  GlasgeCäfs  B 
(flg.  1  Tff.  I)  unverschlossen  geblieben  w^r,  ähnliche  Ver- 
s^cl^e  angestellt  wurden,  fielen  die  Pifferenzen  nqch  grö- 
{ger  aus.  leb  vermuthete  daher,  daC^  die  Absorption  der 
Luft  duipch  die  Flüssigkeit  hierbei  eine  Rolle  spiele,  und 
begann  deshalb  die  Versuche  von  Neuem,  nachdem  ich  die 
Klöti^  längere  Zeit  hindurch  in  einer  siedenden  Zinkvi- 
triolliVsung  batte  liegen  lassen»  aus  welcher  sie,  möglicl^st 
ohne  von  def  Lösung  entblöfst  zu  werden,  in  das  Rohr  ge- 
bracht wurden.  Das  Gefäfs  B  wurde  von  jetzt  ab,  wi^ 
oben  bescbrlebpD,  rerßcbJoßSßf^,    Jetzt  6^ l^i^U  icb  be\  \%^  A 


io  einer  Lösung 
■tttode: 

bei  3  Unterbrechungen    460,2 
2  "  460,0 

1  '•  459,9 

0  "  459,7 

Hier  hafaeii  die  Unlerschiede  fast  ganz  aufgehört,  aod 
ich  glaube  somit,  wenigstens  für  die  Combination  aus  Zink- 
vitriolläsuug  und  amalgamirlen  Ziokplatlen  den  Satz  aus- 
sprechen zu  dürfen; 

■  Ein  Uebcrgangsnidcrstand  im  eigentlichen  Stune  des 
Wortes  existirt  nicht.  Dageg;en  condensireu  die  Polplatlen 
jede  kleine  Gasiueiige,  welche  ihnen  durch  die  Flüssigkeit 
zugeführt  ivird;  die  so  condensirte  Schicht  erzeugt  einen 
Leilutigsnidcrstand  des  Ueberganges.  Wird  jede  Gascoo- 
densation  unmöglich  gemacht,  eo  kann  man  mit  der  Lösung 
und  ihren  Polplatten  nie  mit  einem  metallischen  Leiter  es- 
perimentireu.» 

Ich  ging  demnach  zu  den  Messungen  selbst  über.  Als 
Elcklrouiolor  dienten  zwei  grovesche  Elemente.  Der  Schlufs 
des  Brückensystems  erfolgte  immer  nur  momentan  durch 
Anschlagen  eines  Schliefshebels  an  die  Unterlage.  Auf 
diese  Weise  konnte  Tage  l.ing  mit  eiaer  Combination  ei- 
perimentirt  werden,  ohne  dafs  sich  eine  Veränderung  an 
den  Polplatlen  zeigte,  weil  das  elektrochemische  Aequiva- 
Icnt  aller  zur  Wirkung  gekommeneu  Ströme  immer  noch 
äufserst  gering  war.  Bei  längeren  Schliefsungen  schwärzte 
sich  die  negative  Pollläche  leicht  durch  einen  Zlnkanflug. 
Um  übrigens  auch  bei  den  kurzen  ScbUefsungen  beide  Plat- 
ten möglichst  gleichförmig  zu  erhalten,  wurde  die  Strom- 
TJchlung  während  einer  Versuchsreihe  öfter  gewechselt. 

Ich  habe  es  für  nöthig  gehalten,  an  den  Lösungen  die- 
ses einen  Salzes,  auf  welche  alle  andere  bezogen  werden 
sollen,  eine  grofse  Anzahl  tou  Messungen  zu  m.ichen,  und 
mich  nicht  wie  Mari^-Uavy  mit  etwa  12  Beobachtungen 
zu  begnügen,  um  daraus  eiue  Formel  für  die  Abhängig- 
keit  der  LciluügsfäbigVeH  von  der  ConceoUaVwn,  vai4  «Hit 


isdere  Aber  die  Abbln^gkett  von  der  Temperatur'  abza- 
leiteo.  leb  laue  milcbit  die  BeobacbtongstabelleD  folgen, 
io  deaeo  die  Beobachlangea  nach  dem  Salzgeballe  nnd 
der  Tempenlur  geordnet,  nicht  io  der  Reibenfolge,  in  wei- 
ther sie  angestellt  wurden,  xtuamniengesteUt  sind: 
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Zur  Erläiilcrung  dieser  Tabellen  dietll  Folgendes:  Der 
Salzgehall  der  Lösung  wurde  genühnlich  durcli  zwei  Ana- 
IjBefl  besliinml,  nelclie  in  der  zweilen  Spalte  untereinan- 
der sieben.  Hinter  der  Klammer  steht  deren  Mille).  Wo 
zwei  Analysen  gemacht  sind,  ist  die  eine  jedesmal  mit  ei- 
D«ni  Tlieile  der  Lösung  ausgeführt,  welche  noch  nicht  zum 
Versuche  gebraucht  worden  war,  die  andere  mit  einem 
TAe/J  der,   nach    Vnlleinlung  der   \~GTaucWe\^c,  %v]^u^|^ 
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Rohre  geüOBMeiieD  Lösang.    MIid  AAty  «kft  beide  Liebii- 
§eD  TOb  ^etoander  nicht  verschieden  teiod.     Jb   der  tkitlen 
Spalte  ist  diejenige  Salzmenge  angegeben,  Welcbe  nk  100 
Gramm  Wasser  in   der  Lösung  verbunden  idt.     Die  vierte 
Spalte  giebt  die  unmittelbar  beobachteten  Werthe  von  d^ 
imnler  Hof  dieselbe  Glasröhre  (No»  I)  belogen ,  mit  Wel- 
dber  alle  24  Versuchsreihen  ausgeführt  sind.    Zur  Ueber- 
tragung  der  gefundenen  Widerstände  auf  die  Que€kslUier«> 
einkeil  dienen  folgentde  nihet'e  Bestitmnangen: 
LiDge  defe  Rohres    v    •    .    v     .    v     .    .    s=s297** 
Gewicht  des  Quecksilbers,   welches  das 
Rohr  bei  IS«"  fafst  (Mittel  aus  3  Wä- 

guogen) =5«5»',917 

Spec.  GeVfieht  ')  des  Quecksilbers  biei  0° 

geged  Wasser  bei  4^ =  13,596. 

Ausdehnung  des  Quecksilbers ')  tat  VC.  =    0,00017405 
Spee.  Gewicht  des  Quecksilbers  bei   IS""  ^    13,560 

khalt  des  Rohres iü    4I,733'"'**- 

Qaerschttilt  desselben =140,5l""a 

Daher  Widerstand  des  mit  Quecksilber  von  0^  geffiU- 
ten  Rohres  =0,0021136. 

Durch  Division  mit  dieser  Zahl  in  die  beobachteteik 
Werthe  wird  der  Leitungswiderstand  der  Lösung  reducirt 
auf  den  des  Quecksilbers  ±=  1  erhalten.  Um  nicht  zu  viele 
Zahlen  drudieti  tu  müssen,  habe  ich  diese  Werthe  fortge^ 
lassen  I  nnd  werde  spftter  nur  einige  Beispiele  aus  deii^ 
selben  anfahren.  Die  letzte  Spalte  enthält  die  umgekehr- 
tes Werthe  der  so  eben  gefundenen,  also  die  Leitungs^ 
filhigkeit  der  Lösung  bezogen  auf  die  des  Quecksilbers  =5 1. 
Zur  Controle  fOr  die  Uebertragung  und  gleichzeitig  um 
mich  zu  versichern,  dafs  kein  Umstand  vorhanden  sey,  wel^ 
eher  den  Widerstand  Von  der  Stromdichtigkeit  abhMgig 
madie,  stellte  ieb  noch  einige  Versuche  mit  einem  anderen 
Robre  tnn  sehr  abweichenden  Ausmessungen  an: 

1)  Nadi  ttcfDaoh;,  6iese  Ana.  LXXIV,  55.* 
9)  SmA  Mikihzt'r,  di'tät  Ana.  LXXX,  84.* 
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.(Uliie»  dea  Rohres  (No.  II)       ...     =207— 
..  Quecksilbergeliall  bei  2U",7     .     .     .     =    Si^.Säi 
<!'  Spec.  Gcwiclil  des  Quecksilbers  bei 

•j.      2Ü",7 =    13.5J7 

,'.  Inhalt  dea  Rohres =      MTI""-"^ 

1  iQuerscImitl  desselbcü =x    30,294"  a 

Daljer  Wideralaiicl  des  init  Quecksilber  vOQ  0'  gefQll- 
tCB  Rohres  =  0,006S32. 

Die  bciHeu  Rohre  1  und  U  wurden  neben  einander  in 
dasselbe  Wasserbad  gebracht,  nachdem  sie  mit  der  glei- 
chen Lösung  gefüllt  waren: 


r  Nu.  II 


Hol.r  No.  1 


19",8 
45  ,0 
74  ,1 


btoLarhici  ber«hncl 

4h9,H  489,5 

3114,4  303.3 

223.9  222,8 


1582,5 
9S(),5 
72tt,2 

Nachdem  das  Gefäfs  B  au  beiden  Röhren  24  Stuodes 
laug  unverschlossen  gestanden  hatte: 

20", I  1617,8  495,5         500,5 

12  ,4  1955,4  601,5         604,9 

15  ,2  1810,4  557,9         560,1 

JUod  nach  abermals  24  Stunden: 

,,  17",4  1806,5  529,8         558,8 

Der  Widerstand  iiu  engen  Rohre  II  wurde  also  ver- 
hälluifsmärsig  durch  den  Einflufs  der  Luft  immer  grötser, 
l^o  lange  aber  dieser  Einflufs  noch  nicht  vorhanden  war» 
war  die  öebereinslimmuug  zwJGchen  deu,  au  dem  engereu 
und  au  dem  weitereu  Rühre  ermilteltcu  Widerständen  eine 
vollkommene. 

Was  die  Beobachlungsresultatc  betrifft,  so  übersieht 
man  sie  am  leichtesten  in  der  graphischen  Darstellung  (Fig.  3 
Taf.  I).  Als  Abscisseu  sind  die  Temperatureu  (während 
beständigen  Umruhrens  im  Wasserbade  dicht  an  der  Rühre 
gemessen)  aufgetragen,  als  Ordiuaten  die  Lcituogswider- 
stände.  Die  an  den  Curvcu  stehenden  Ziffern  bezeichnen 
e//e  Auiiiiner  der  Versuchsreibe.  Zuetsl  \b\  Act  *>ä«LU^  d« 
Curven  bei   zuuchniender  ConcenlraViou   evn  ^avix  ^»xi^ft- 


ler,  dabei  steigt  der  Widerstand  mit  abnehmender  Tempe- 
ratur, aber  nicht  proportional  der  Abnahme,  sondern,  wie 
es  Hankel')  zuerst  angegeben  hat,  um  so  mehr,  je  näher 
die  Temperatur  dem  Nullpunkte  liegt.  Die  Lösung  von 
etwa  22  Proc.  Salzgehalt  ist  die  letzte,  welche  sich  diesem 
Gesetze  fügt.  Von  jetzt  ab  steigen  die  Curven  (nunmehr 
panktirt  gezeichnet)  nach  einem  andern  Gesetze,  und  zwar 
im  Allgemeinen  ebenfalls  so,  wie  Hankel  die  Abhängig- 
keit des  Widerstandes  von  der  Concentration  gefunden 
hatte,  dafs  nämlich  der  Widerstand  bei  einer  gewissen 
Concentration  ein  Minimum  erreicht  und  dann  bei  höherer 
Concentration  wieder  stark  zunimmt.  Auch  Pouillet's') 
und  E.  Becquerel's  ^)  Versuche  zeigen  ein  solches  Mi- 
oimam.  Aus  meinen  Curven  sieht  man,  dafs  dieses  Mini- 
Dam  bei  verschiedenen  Temperaturen  eine  verschiedene 
Lage  bat;  bei  10^  z.  B.  hat  die  Curve  10  noch  die  tiefste 
Lage,  bei  40°  schon  die  Curve  19,  und  bei  85°  treffen 
&e  Curven  10  und  24  zusammen,  deren  letztere  bei  12° 
sogar  die  Curve  2  schneidet.  Das  Auftreten  des  Minimums 
Oberhaupt,  sowie  das  Verschieben  desselben  mit  der  Tem- 
peratur steht  völlig  im  Einklang  mit  der  Bemerkung,  wel- 
che Hankel  *)  macht:  »die  gesättigte  Lösung  zeigt  sich 
lehr  schwerflüssig,  und  namentlich  bei  niederen  Tempera- 
turen möchte  ich  sie  fast  zähfltissig  nennen.  Durch  die 
Erwärmung  verliert  sich  aber  dieser  Zustand  zum  Theil, 
und  damit  tritt  zugleich  eine  so  aufserordeutUch  starke  Ver- 
ringerang  des  Widerstandes  ein,  wie  sie  keine  andere  der 
ODtersachten  Flüssigkeiten  darbietet.«  Noch  specieller  be- 
trachtet Wiedemann  ^)  diesen  Einflufs  der  Concentra- 
tion auf  den  Widerstand:  »Da  die  Zähigkeit  der  Lösungen 
mit  ihrer  Concentration  in  den  meisten  Fällen  zunimmt,  so 
muCs   die  Leitungsföhigkeit    derselben    langsamer    wachsen, 

1)  DicM  Ana.  LX1X,  262.* 

2)  Diese  Ann.  XLII,  299«,  aas  C.  R.  IV,  785. 

3)  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  (3)  XFH,  267.  * 

4)  ».  «.  O.  5.  26$.  • 

5)  Lehre  vom  GalvMahmns  1,  S.  425.  * 
Poggemdorert  Ann^.  Bd.  CXVII.  ^ 


als  ihr  Salziifhall  sicli  vorinelirt;  ja  os  kann  bei  gesteiger- 
tem Salzgehalte  kommen,  dais  die  Zähigkeit  .schneller  zu- 
Dimmt,  als  der  erstere,  und  so  bei  einer  bestimmten  Con- 
centration  eio  Maximum  der  Leitungsfähigkeit  sich  ein- 
stellt ').« 

Einige  Versuche  veranlassen  mich  in  dieser  Erklimng»- 
weise  noch  weiter  zu  gehen.  Die  letzten  Reihen  enthal- 
ten nämlich  Beobachtungen  bei  Temperaturen,  unterhalb 
derjenigen,  bei  welchen  die  betreffenden  Lösungen  voll- 
kommen gesättigt  waren.  Die  Lösung  24  wurde  in  der 
Siedhitze  gesättigt,  heifs  filtrirt  (wobei  sich  eine  Quantität 
des  Salzes  ausschied)  und  sogleich  nach  Füllung  des  Ap- 
parates etwa  eine  Stunde  lang  in  einer  Temperatur  tob 
über  80'*  gehalten,  damit  bestimmt  alles  Salz  gelöst  war. 
Dann  wurden  bei  immer  niedrigeren  Temperaturen  die  Met-  ' 
sungen  augestellt.  Aehnlich  war  das  Verfahren  bei  der  Lö-  ' 
sung  23,  nur  wurde  dort  die  Abkühlung  bis  auf  0°  getrie«  j 
ben.  Wenn  man  die  Curvcn  für  diese  beiden  Lösungen 
bei  niederen  Temperaturen  vergleicht,  so  findet  man  durch- 
aus nichts  Auffallendes,  und  doch  war  die  Flüssigkeit  durch 
und  durch  erstarrt;  bei  der  Lösung  23  bei  0"  so  fest,  dafi 
bei  einem  Neigen  des  Apparates  kaum  noch  eine  Bewe^ 
gung  wahrgenommen  werden  konnte.  Hier  bandelt  es  sich 
nicht  mehr  um  Schwerflüssigkeit,  sondern  um  ein  Bewe- 
gungshindernifs,  hervorgebracht  durch  Einlagerung  fester 
Körper,  welche  zur  Leitung  des  Stromes  in  keiner  Weise 
beitragen,  sondern  lediglich  als  träge  Massen  zu  betrach- 
ten sind.  Ich  denke  mir  deshalb  auch  schon  den  schwer- 
flüssigen Zustand  der  Lösungen  als  einen  solchen,  in  wel- 
chem feste  Thcilchen  der  Flüssigkeit  beigemengt  sind,  zu- 
erst vielleicht  noch  in  so  kleinen  Dimensionen,  dafs  sie 
mit  durch  ein  Filtrum  gehen  können,  dann  immer  gröfser 
werdend.  Wäre  diefs  nicht  der  Fall,  so  müfste  die  Curvc 
an  der  Stelle,    welche  dem  Erstarrungspunkte   entspricht, 

2)  Für  die   analoge   J^rscheinong    bei   der    verdünnten    SchwefelsSurc    Kit 
Magnus    eine   andere ^   auf  chemUcUe  l3Tsac\\eu   %«^tvknd«\.«^   E.iklaraB( 
gegvbea;   Ji'fse    Aon     CIV,  S.  579.  * 
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aoea  Brach  zeigen.  Da  dieser  nirgend  za  finden  ist»  so 
Bufs  ein  allmählicher  Uebergong  aus  der  gesfitligfen  LOsung 
darch  die  übersättigte  in  die  Lösung  mit  ausgeschiedenen 
Krystallen  stattfinden. 

Es  ist  Qbrigens  wohl  selbstverständlich,  dafs  diese  Er- 
klärung nicht  etwa  der  Anschauung  Wiedemanns  von 
der  Zähigkeit  der  Flüssigkeiten  widersprechen  soll ;  sie  geht 
▼ielmehr  auf  das  Wesen  dieser  Zähigkeit  etwas  näher  ein. 

Vm  für  die  absoluten  Gröfsen  der  gefundenen  Leitungs- 
DÜbigkeiten  einen  empirischen  Ausdruck  zu  finden,  habe  ich 
lonächst  für  alle  24  Reihen  die  Leilungsfählgkcit  bei  20^ 
durch  Interpolation  aus  den  zunächstiiegeuden  Beobachtun- 
gen aufgesucht.  Diese  Werthe  sind  in  der  Curve  Fig.  3 
Taf.  I  graphisch  dargestellt.  Man  sieht  aus  denselben  eben- 
sowohl, dafs  man  das  Leitungsvermögen  nicht  (wie  es 
Uarid-Davy  will)  durch  eine  Gleichung  j  =  a  +  6p 
(wo  p  den  Salzgehalt  bezeichnet)  darstellen  kann:  wie 
flian  aus  den  Curven  Fig.  2  Taf.  I  sieht,  dafs  man  den  Wi- 
dcntaod   nicht    (wie  es   E.   Becquerel   will)   durch   eine 

G/eichung  r  =  a  -| versinnlichen  darf.    Auch  eine  Glei- 

cfaiog  zweiten  Grades  entspricht  dem  Zwecke  noch  kei- 
neswegs.    Ich  wählte  deshalb  die  Form 

/200  =:  a  +  6p  —  cp*  +  dp* 
worin  In  die  Leitungsfähigkeit  einer  Lösung  bei  20°,  p  die 
in  100  Grammen  Wasser  aufgelöste  Menge  wasserfreien 
schwefelsauren  Zinkoxyds,  und  a,  6,  c  und  d  Constante 
bedeuten.  Die  Formel  gilt  für  die  angewandten  Concen- 
tratioDsgränzen ;  die  Versuche  auf  gröfsere  Verdünnungen 
aoszadehnen,  war  nicht  thunlich,  da  schon  bei  der  Reihe  1 
Spuren  von  Polarisation  merklich  wurden.  Da  die  einzel- 
nen gefundenen  Werthe  von  hxfi  sich  so  gut  der  Curve 
anschliefsen ,  so  habe  ich  es  nicht  für  nöthig  gehalten,  zur 
Berechnung  der  Constanten  alle  Beobachtungen  heranzu- 
ziehen: die  Constanten  sind  vielmehr  nur  aus  vier  Glei- 
chungen hergeleitet.  Ich  wählte  dazu  die  Reihen  2  und  22 
älä  die  äufserstea  (iadem  ich  l  wegen  eingetretener  VoVv 

2» 


Hj^—^^^^^^^^I 

■ 

^^^^^^^H 

■9 

B^ 
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risation,   23  und  24  wegen  der  Erslaming 

ausschlofO  und 

aufserdem  zwei  be 

iebige,  zu  beiden  Seileo 

des  IVIaximuins 

und  uii-ht  ZI)   weit 

von  demselben   enlfeml 

gelegene.   nSm- 

aiiten  ergab: 

n- 

a  =  0,IMIIiOll(il'21 

b  =  {),{\mm»i\^\ 

1  ' 

c  —  tl.OIIOOIMI(llt7874 

(/  =  ll,0(|ilOtHII>OUO.-.079 

oder:                   lo 

gfc  =  0,5:i3U«t  —7 

lo 

gc  =  tP.«9fiIS0H  —  9 

lo 

grf  =  (l,705757S-n 

Nach   dieser  Fonncl   sind    die  Wcrlhe 

der   LeitungsIÄ- 

higkeit  bei  20"  berechnet,   und   in   der  na 

hfolgenden  Ta^ 

belle   neben   die, 

dnrcli  Interpolation   gefu 

idenen   Werthe 

geslellt,  wobei  der 

Bequemlichkeit  wegen  die  erfarderliche   | 

Muliiplication  inil 

Ur'    unlprlassen   ist,     D 

c   letzte  Spalte  1 

enthält    die  Abwe 

chuDgeo   der  Rechnung 

von   der   Beob-  1 

•chlung: 

1 

S.i1t|;il.«U 

LrllungilSblgkcli  brl  28°  C. 

1 

No. 

i»   lim  Gno. 

Dirrerrat       M 

7.73 

2387 

2315 

^jd 

l(l.3'2 

2864 

2Hß4 

13.4» 

24)7 

34(ltl 

i:J^H 

IH.48 

3921 

3«» 

>^M^H 

2I.5S 

4450 

448!  «^ 

24.39 

4.iÜi 

«Ö^ 

25,64 

45i8 

-  ttS^ 

27,«5 

4Sa4 

*(1fr" 

27.9a 

4638 

1f?( 

28,43 

4641 

t^ 

2t).93 

4626 

29,18 

462» 

30,  li 

4632 

30.99 

4610 

3'i.06 

4632          u!^ 

33,ö3 

4626      tHi^^  ^ 

36,63 

454I,^Ka|^ 

36.83 

4»4II^^B^^^ 

40,78 

id^H^I 

47.25 

4B,15 

22. 

fiftSä 

23            S3.94 

241         60,79         i 

^^^^^^^^^^^H 

^^^^^^^^1 
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lieber  den  Einnufs  der  TeiD[>era(iir  auf  die  Leilunga- 
ßhigkeil  geben  die  Curven  Fig  4.  Taf.  l  den  besten  Auf- 
Kblur«.  Die  Zunahiue  rindet  in  der  Thal  im  Allgeweiucu 
der  Tcmperalurerliübung  projiortional  slatl,  aber  die,  den 
gelingen  Coiicenlralioucn  ziigelitingcii  Litsuiigen  weichen 
TOD  diesem  Gesetze  bei  hohen,  die  den  grofseu  Concea- 
bationeu  ziigcliüngeu  bei  ganz  niederen  und  ganz  liohen 
Temperaturen  elwas  ab.  Auf  einer  langen  Strecke  mitt- 
lerer Teinpeialuren  sind  die  Curven  fast  geradlinig.  Ich 
b*be  deshalb  für  jede  der  Kcihco  die  Zunahme  an  Leitungs- 
(abigkeil  aufgesucht,  welche  durchächuitllich  zwischen  der 
Hille  der  zwanziger  und  der  Mille  der  vierziger  Grade  slatt- 
Gudet,  indem  ich  die,  gerade  diesen  Tempera  Iure  d  zunächst  lie- 
geoden,  Beobachtungen  jeder  Kcihe  zu  Grunde  legte.  Die 
folgende  Tabelle  enthält  iu  der  zweiten  Spalte  den  auf  diese 
Weise  gefundenen  Zuwachs  für  1°  Temperalurzu nähme, 
AtugedrCckt  in  derselben  Einheit,  wie  die  Zahlen  der  letz- 
\ta  Tabelle.  Mau  erkennt  sogleich  eine  Geeclzmüfsigkeit 
in  diesen  Differenzen,  aber  nicht  die,  welche  Marie  Davj 
.:■  iiiniiiiien  hat,  dafs  nSmIich  diese  Zunahme  für  jede  CoQ- 

ii'iu  derselbe  aliquote  Theil  der  Leilnngsfähigkeil  bei 

1'     ■    V      (Knth   E.    Becquerel   hat   diese   Annahme   ge- 
1    'i     '      .    liiicle    den    Coefficicnl    der    Zunahme 
:':ri  vou  der  Gestalt: 
—  a+  bp  —  cp'* 

iluftin  3,18  und  23.  weil  bei  diesen 

ichlung    nnd    Rechnung  am 

Beetimctiniig  der  Coiufall- 


vorzüglich  dem  Umstände  zuzuschreiben,  dafs  es  sehr  schwer 
ist,  die  Temperatur  im  ganzen  Rohre  absulul  gleichfürmig 
zu  halten.  De[i  Widers! an d.'iuicssuiigeii  scIbEt  füllt  keine 
Schuld  zu.  Aus  den  berechneten  Wcithcn  von  ho^  und  des 
bereclincteu  Wcrlhen  von  ei»  sind  dann  die  berechneten 
Werthe  von  Im'  in  der  fduTlen  Spalte  der  folgenden  Ta- 
belle abgeleitet,  während  iu  der  Iclzlen  Spalte  die  Abwei- 
chungen zwischen  Versuch  und  Rechnung  aufgeführt  sind. 
Im  Allgemeinen  sieht  man,  dafs  diese  Rechuhng  sogar  fOr 
50°  noch  eelir  wohl  zutrifft,  nur  für  die- stärksten  Concen- 
trafionen  werden  die  Abweichungen  merklich  und  geaelz- 
mäfsig ' ). 


I 
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No. 

Zumihme  dr 
mög». 

Ür   l"  C. 

LdlDDgiTCrniSgMi  bei  50°  C. 

D;s«i«n 

gefunden 

h«ccht,^i 

i<r«„d™ 

hertcbncl 

54.1 

57,1 

4008 

4028 

—  20 

65.9 

69,4 

48S2 

4916 

—  S4 

79.1 

79,1 

&6N8 

5TH1 

-  93 

te,3 

9:,S 

6776 

6776 

0 

101,1 

100,2 

7507 

7493 

+  14 

H.7.-4 

lOM 

7719 

7691 

+  28 

'    V 

112.3 

108,8 

TH27 

7809 

-*-  18 

1I.M 

1 12,5 

7961 

7990 

-  29 

tl5.4 

113,0 

8046 

8011 

-4-35 

114,7 

11:1.9 

6123 

8047 

+  76 

UM 

II  4.8 

BOSS 

8082 

+    4 

UM 

115,2 

8124 

8097 

+  27 

113,5 

tI6,7 

8026 

8230 

-204 

121.6 

tis.o 

8145 

8191 

-  46 

122.2 

119,6 

8269 

8233 

+  38 

121.9 

122.0 

8223 

8288 

—  63 

lifij 

125.3 

8291 

8316 

—  SS 

125  5 

125,5 

8211 

8306 

—  95 

131.9 

128,9 

8243 

8260 

—  17 

2<J 

131.9 

7987 

21 

131.3 

132,0 

7751 

7938 

—  187 

22 

130.0 

132.0 

7524 

7758 

-234 

2:t 

131,3 

131.3 

7317 

7521 

-193 

24 

127.8 

128,» 

6712 

6924 

— aia 

Ein  Vergleich  zwischen  den  Resultalei 

.'K)  Rcl  der  RcILe  13  tu  v^iht>rUt\n\W\x  <m  t\l.Ur  v 
aiteblFii,  Analyse  der  Löiiing  yDr|i:liQinnieo,  Sovi 
*Uri<    Abvelchuagca   voo   Jer   Reitinung. 


es 

gen  and  den  Angaben  anderer  Physiker,  soweit  ein  sol- 
cher durch  die  Vergleichbarkeit  der  Einheit  möglich  wird, 
ergiebt  Folgendes.  Von  Marie-Davy  liegen,  wie  8(chon 
bemerkt,  keine  Versuche  sondern  nur  Formeln  vor.  Die 
folgende  Zusammenstellung  zeigt,  dafs  dieselben  für  Zink- 
fitrioUösung  ganz  unbrauchbar  sind.  j(Die  für  andere  FIüs- 
figkeiteu  gegebenen  kann  ich  noch  nicht  beuftheilen.)  Ich 
habe  fOr  sechs  beliebige  Beispiele  den  Werth  nach  meiner 
F^^rmel  (Bz.)  und  nach  Mari e-Davj's  (M.  D.)  berechnet. 


'l*^aM%ak^k_ 

LcitungsfWgkeit  nach 

Acmpv» 

Reihe 

1 

Widerstand 

mar 

Be. 

M.  D. 

10* 

1 

0,000001744 

0.000002282 

573394 

20 

24 

3117 

22322 

320822 

30 

18 

5796 

17030 

172533 

40 

2 

4252 

5754 

.235182 

50 

11 

8082 

18885 

123874 

00 

3 

6572 

10083 

152161 

Der  Anschaulichkeit  wegen  enthält  die  letzte  Spalte  dieser 
Tabelle  auch  die  Widerst&nde  für  die  gegebenen  Beispiele, 
d.  h.  die  umgekehrten  Werlhe  der  von  mir  berechneten 
Leitnngsfähigkeiten.  Durch  einen  Vergleich  der  dritten 
Spalte  mit  den  in  den  Beobachtuugstabellen  gegebenen  Zah- 
len kann  man  sich  leicht  überzeugen,  dafs  Rechnung  und 
Beobachtung  tiicht  weit  auseinander  gehen;  die  vierte  Spalte 
aber  mufs  ungeheure  Abweichungen  geben,  da  Marie- 
Davy's  Formel  dem  Maximum  gar  nicht  Rechnung  trägt. 

E.  Becquerel  theilt  Versuche  an  drei  Lösungen  mit: 
nimlich  einer  bei  14^,4  concentrirten  Lösung  von  1,441 
spec  Gew.,  an  der  doppelt-  und  an  der  vierfach •  verdünn- 
ten Lösung,  d.  h.  an  Lösungen  mit  etwa  33,2,  19,9  und 
12,3  Proc  Salzgehalt,  oder  Lösungen  in  denen  auf  100 
Grm.  Wasser  bezüglich  49,7,  24,3  und  14,0  Grm.  Salx 
kommen.  Die  mitgetbeilten  Messungen  sind  auf  die  Lei- 
tungsfähigkeit des  Silbers  =  lOOOOüOOO  bezogen.  Ueber- 
trägt  man  sie  mit  Hülfe  der  Angabe  von  Siemeuft  ^),  d^(& 

JJ  n/ete  AML   CX,  JA  * 


Silber  56,i2ini)I   bceser   Icilel,   als  Qucckf^Jlber,   auf   i 
Einbeit,  so  werileu  folgende  Zablen  erhallen: 


S.Uirh.lt 

roDlOnGrD 

T.np 

B.cqucrcl 

Bt- 

Wiiicr 

Silhw 

=  IOIIIHIOIHm'                 Q...r^k, 

11.»  =1 

49,7 

14,4 

5;77 

O.OOI»M):K43 

n,oono(i3i33 

24,3 

7,13 

4007 

39(15 

14,0 

&,J3 

3iiyi 

3017 

Hier  ist  die  UebereiiiRtiminung  sehr  gul,  bei  der  ge- 
ringsten Caiiccntralion  sogar  Tollkotninen.  Als  CoefficieD- 
tGU  für  die  Ziiuahnie  der  Leidiugsfühigkeil  dieser  lelzleii 
Lösung  bei  einer  Teinperalurerhöhuiig  uin  1"  ztvischcn  20" 
und  5i'',3  giebt  Becqucrel  die  Zahl  0,1)223.  Diefs  nllrde, 
da  nach  meinen  Versuchen  die  Leilungsrähigkeit  jener  Ltt- 
sung  bei  20'  =  0,0001103498  ist,  in  der  früher  gebrauchten 
Einheit  der  Zahl  78,0  eulsprechcn;  ich  linde  nach  metner 
Formel  80.6,   also  ebenfalls  nahezu  denselben  Werlh. 

Zur  Vergleichung  von  Horsford's  Untersuchungen  ist 
gegeben  '),  da fs  sein  neusilberner  Mnafsdraht  einen  12,4  mal 
so  grofseu  Widerstand  hatte,  als  reines  Silber,  und  da  die- 
ses ,50,2  mal  besser  leitet,  als  Quecksilber,  so  ist  der  Wi- 
derstand des  Neusilbers  4,6  mal  geringer  als  der  des  Queck- 
silbers. Seine  Lösungen  enthielten  auf  100  CG.  bezüglich 
7,287  und  4,175  Grm,  trocknen  Zinkvitriol  '),  und  hatten 
einen  1896000  und  einen  2663100  mal  gröfseren  Wider- 
slaud,  als  Neusilber.  Da  Horsford  diese  Zahlen  selbst 
nur  als  Annäherungen  gellen  läfsl,  so  würde  eine  genaue 
Zusammenstellung  nichts  nützen,  leb  bemerke  daher  nur, 
dafs  in  meiner  Einheit  jene  Losungen  die  Leilungsfähigk ei- 
len 0.000Ü02426  und  0,000001727  (zwischen  18  und  20") 
haben  würden.     Nach   den   früheren  Tabellen   ist   die  Lei- 


1)  Di«c  Ann.  LXX,  S.  240" 

2)  Q..r.ford    .clireibi   ZnO,    SO'HO.    w«    i 
der  Phjilk   Vin,    184    Diphgriclirlcbcn   liibc. 

f/ehl  i!rh,  dafs  Iroflucs  Salt  gcmciDI  i&t. 
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tuogsfohigkeit  einer  Lösaog,  welche  in  100  Gim.  Lösimg 
7,18  Grm.  Salz  enthält  bei  20''  =  0,000002387.  Die  &ha^ 
liehe  Lösung  Horsfords  hat  auch  einen  ganz  ähnlichea 
Widerstand. 

In  derselben  Neusilbereinheit  findat  Becker  ')  den  Wi- 
derstand zweier  Zinklösungen ,  deren  eine  64,5,  die  andere 
38,58  Proc.  krystallisirlen  Zinkvitriol  enthielt  bei  20°  be- 
zfiglich  =819700  und  888630.  In  der  folgenden  Tabelle 
sind  diese  Zahlen  auf  meine  Einheit  fibertragen  und  mit 
den,  nadi  meiner  Formel  berechneten  Werthen  verglichen« 


Gchah  ao 


kryst.  SaU 

in   100  GriD. 

LöMinf 


wasserfr.  SaU 

iD  lOOGrra 

Wasser 


LcitungsHihigkeit  für  Quecksilber 

nach 


»1 


Beck 


er 


B 


z. 


38,58 


56,5 
27,5 


0,000005665 
5176 


0,000003433 
4612 


Diese  Zahlen  stimmen  vielleicht  schon  aus  dem  Grunde 
schlecht  mit  einander,  weil  die  Angaben  über  die  Leitungs- 
iahigkeit  des  Neusilbers  gar  zu  verschieden  sind.  Aber  vor 
Allem  auffallend  ist  der  Umstand,  dafs  Becker  die  Leitungs- 
Ikhigkeit  der  ganz  concenirirten  Lösung  gröfser  fand,  ak 
die  der  verdünnteren,  für  diese  letztere  liegt  nach  meinen 
Messungen  die  Leitungsffihigkeit  dem  Maximum  nahe.  Der 
Grand  dieser  Abweichung  mufs  wohl  in  der  angewandten 
Methode  gesucht  werden. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig  anzuführen,  in  welcher  Weise 
idi  daa  Verfafiltnifs  der  Leitungsvermögen  der  Zinkvitriollö- 
sungen  und  anderer  Flüssigkeiten  zu  ermitteln  versucht 
habe.  Es  war  Faraday  ^)  gelungen,  eiuen  Inductions- 
Strom  in  einer  Flüssigkeitsspirale  zu  erregen.  Ein  langer 
Kautschuckschlauch  wurde  um  eine,  einen  Eisenkern  enthal- 
tende, Inductionsrolle  solenoidförmig  aufgewickelt,  und  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  gefüllt.     In  beide  Schlauchenden 

1>  Liebig^  und  yVSbler  Annalen  LJLXIiJ,  25.* 
2J  Die»e  Aon,  XCII,  299.  • 


tauchten  Pbtiuelektroden,  welche  mit  den  Galvanometer- 
dr&hten  in  Verbtudung  slauden.  Sobald  ein  Strom  iu  der 
iuducireoden  Bolle  unlerbrocheii  wurde,  zeigte  das  Galva- 
nometer einen  inducirten  Strom  in  der  Fllissigkdlsscluie  an. 
Hier  war  aber  immer  uoch  die  Vermitlclung  von  Melall- 
elektrodeii  nOihig.  Ich  licfs  mir  deshalb  ciu  Solenoid  aus 
Glasröhren  winden,  dessen  Enden  ich  durch  gerade  Glas- 
röhren und  Kaiitschuckschlauchstücke  mit  einem,  ebenfalls 
aus  Glasröhren  gewundenen  Multiplicatnr  (von  zwei  iiber- 
einandergorollten  Lagen  zu  je  acht  Windungen)  verband. 
Diese  ganze  Glasarbeit  hat  (ieiCsler  in  Bonn  mit  grofser 
Geschicklichkeit  ausgeführt.  Das  ganze  Röhrcnsystem  wurde 
nun  mit  Flüssigkeit  gefüllt  und  in  sich  geschlossen.  Bei 
einiger  Uebung  liefs  sich  diefs  so  ausfahren,  dafs  nirgend 
eine  Luftblase  sichtbar  war.  Auch  der  Volumenveränderung 
der  Flüssigkeit  war  durch  einen  Hitlfsapparat  Rechnung  ge- 
tragen. Wenn  nun  dasselbe  Röhrcnsjstem  mit  verschiede- 
nen Flüssigkeiten  gefüllt  war,  su  inufsten  die  Inductious- 
ströme,  welche  die  Unterbrechung  des,  auf  immer  gleicher 
Slürke  gehaltenen,  Haupisiromes  in  ihnen  erzeugte,  unmit- 
telbar eil]  Maafs  für  ihren  Widerstand  abgeben.  Zur  Mes- 
sung dieser  luduclionsslröme  war  im  Glasmultiplicator  ein 
Slahlspiegel  aufgehängt,  welcher  mit  Fernrohr  und  Scala 
beobachtet  wurde.  Es  gelang  aber  nicht,  brauchbare  Aus- 
schläge zn  bekommen,  weil  der  inducirende  Apparat  dem 
Spiegel  immer  zu  nahe  stehen  niufste,  um  nicht  durch  zu 
lange  Zuleitungsröhren  die  ohnehin  grofsen  Widerstände 
noch  mehr  zu  vergröfsern. 

[ch  ging  demnach  zu  einer  anderen  Methode  über.  Ich 
verfertigte  einen  Dämpfer,  ganz  nach  dem  Schema,  welches 
W.  Weber  ')  gegeben  hat.  Die  innere  Büchse,  in  wel- 
cher der  Stahlspicgcl  schwingt,  und  das  Rohr,  welches  den, 
den  Spiegel  tragenden,  Faden  enthält,  sind  aus  Glas  gefer- 
tigt; die  Stelle  der  dicken  Kupferhülle  vertritt  aber  ein  Ka- 
sten, welcher  die  Flüssigkeit  aufnehmen  kann.  Wenn  nuD 
eJamal  diese  Kasten  mit  Zinklösung  voq  beV.%aaler  Cqac«^ 

1}  E/eilrodjaaaiUche  MairibolimmuDgcD.  V^l 


tralion  and  Temperatur,  ein  anderes  Mal  mit  einer  belie- 
bigen anderen  Lösung;  geffillt,  und  der  Spiegel  in  Sclifriii- 
gangen  versetzt  wird,  so  mafs  aus  den,  in  beiden  F&llen 
beobachteten  logaritlimiscben  Decrementen  ein  einfacher 
Schlafs  auf  das  Leitungsvermögen  beider  Lösungen  gezogett 
werden  können.  Auch  diese  Methode  hat  mir  noch  keine 
Resaltate  geliefert;  ich  sehe  aber  gar  keinen  Grund,  wel- 
cher ein  Gelingen  der  Messungen  nach  diesem  Principe  eiA 
f&r  alle  Mal  Terhindern  könnte.  Hoffentlich  hat  nur  die 
Kleinheit  der  Ausmessungen,  in  denen  der  Apparat  bisher 
aosgef&hrt  war,  die  Dämpfung  verschwindend  klein  gemacht. 
Eriangen  im  Juli  1862. 


II.    Veber  die  Dispersion  des  Lichts; 
pon  Dr.  Chrisioffely 

PriTaidoceot  an  der  Uoiversiilt  sa  Berlio. 
(Aoj  d.  Mooatsber.  d.  Berl.  Akad.  1861,  October  14  mid  31) 


oeit  den  Untersuchungen  Cauchj's  über  die  Dispersion 
des  Lichtes  hat  man  sich  vielfach  mit  diesem  Problem  be- 
schäftigt, theils  um  nachzuweisen,  dafs  die  Resultate  des  Jf^- 
siofre  ttir  to  dispersioHf  in  Folge  der  ihnen  zu  Grunde 
gelegten  Voraussetzungen  von  der  Dispersion  keine  Rechen- 
schaft zu  geben  vermögen,  theils  um  dieselben  von  andern 
Gesichtspunkten  aus  neu  zu  begrOnden  oder  durch  andere 
xn  ersetzen.  Der  hauptsächlichste  Einwurf,  den  man  gegen 
Cauchy's  Theorie  erheben  kann,  bezieht  sich  darauf,  dafs 
in  derselben  eine  genügende  Erörterung  desjenigen  Punktes 
vermifst  wird,  auf  den  es  vor  allem  ankommt,  nämlich  der 
Frage,  ob  die  Constanten,  vermöge  deren  die  Wellenlänge 
in  den  Ansdrock  für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ein- 
gehe ameb  ßolcher  Wertbe  fähig  sind,  dafs  dadutcYi  Atk^ 
wabrDcAwbare  AbbSogigkeit   zwischen    jenen  Gr&l&eü  be- 


gründet  wird;  derselbe  trifft  in  diesem  Siooe  aach  alle  spSler 
über  diesen  GcgeiiGlaud  verüfreullichleu  Arbeiten. 

Die  genauere  Unlersiicliung  dieser  Frage,  welche  eich 
in  ähnlicher  Form  anch  bei  andern  Problemen  der  Mole- , 
Gularlhcorie  wiederholt,  hat  gezeigt,  dafa  die  Voraussetzun- 
gen der  §§.  I,  2,  3  des  Memoire  sur  la  dispersion,  auf  ge- 
bührende Gränzen  eingcschraiikl,  die  lJi.=pcrsioii  des  Lichtes 
iii  isotropen  Miltelu,  mit  Ausschtufe  beslinimter  Granzfälle, 
vollständig  erklären,  und  zwar  durrh  eine  Formel,  welche 
alle  bisher  aufgeslellleu  an  Einfarlihcit  wesentlich  übertrifft. 
Nennt  man  nämlich  die  WclIculHiige  eines  Strahls  im  dis 
persionGfreien  Räume  und  seinen  Brechiingslodei  für  den 
Uebcrgang  in  ein  anderes  isotropes  Mittel  die  Elemente 
dieses  Strahls,  so  besteht  die  von  mir  gefundene  Disper- 
sionsfonnel  in  einer  Relation  zwischen  den  Elementen  xwcier 
Strahlen,  von  denen  der  eine  willkürlich,  der  andere  phjsika 
lisch  definirt  und  für  die  Natur  der  brechenden  Substanz  cha- 
rakteristisch ist;  während  die  Annähernngsformeln  von  Cau- 
chj,  Baden  Powell,  Broch  und  Redlenbacher  ihrer 
Natur  nach  als  Relationen  zwischen  den  Elementen  von 
drei,  die  letztere  von  vier  willkürlichen  Strahlen  aufgcfafst 
werden  niiisaeu. 

Das  Memoire  sur  la  dispersion,  an  welches  hier  ange- 
knüpft wird,  handelt  von  den  kleinen  Schwingungen,  welche 
ein  sieh  selbst  überlassenes  Sjslem  materieller  Punkte  um 
eine  stabile  Gleichgewichtslage  hcruui  ausführt.  In  der  letz- 
tem sind  die  Punkte  reücular  geordnet:  ihre  Eulfernungen 
von  einander  hallen  sich  sowohl  vor  als  wührcnd  der  Be- 
wegung über  einer  endlichen ,  wenn  auch  sehr  kleinen 
Gränze  p_.  Nennt  man  m,  m'  die  als  einander  gleich  vor- 
ausgesetzten Massen  zweier  Punkte,  r  ihre  gegenseitige  Eni- 
feniung,  so  wirkt  zwischen  ihnen  die  Anziehung  mm'f{r), 
welche  nebst  ihrer  ersten  Derivirten  mm'f\r)  die  Eigen- 
schaft hat,  während  r  von  (t„  bis  zu  einem  andern  endlichen, 
jedoch  sehr  kleineu  Werthe  q  wächst ,  nie  unendlich 
^gastelig  zu  werden,  uod  für  gröfe««  Wertlift^ott 


I  endlichen,     I 
idlich  oder 


schwinden«  Diese  Elntfernung  wird  der  Radius  der  Wir« 
kuDgssphäre  genannt. 

Hierzu  wird  die  einschränkende  Bedingung  gefQgt,  dafa 
die  von  verschiedenen  lokalen  Störungen  des  Gleichgewichts 
herrührenden  Erschütterungen  sich  überall,  wo  sie  einander 
begegnen,  ohne  merkbare  gegenseitige  Störung  superponiren« 
Reducirt  mau  dem  entsprechend  die  beschleunigenden  Kräfte 
auf  ihre  linearen  Theile,  so  findet  sich,  da(s  diefs  nur  so 
^Dge  geschehen  kann,  als  die  ursprüngliche  gegenseitige 
Lage  von  Punkten,  die  mit  mefsbarer  Stärke  auf  einander 
wirken,  nur  sehr  wenig  geändert  ist.  Bei  Wellenbewegun- 
gen lassen  sich  zwei  Gränzfälle  nachweisen,  in  denen  diese 
Bedingung  nicht  erfüllt  ist;  man  gelangt  zu  denselben,  bei 
coustanter  Wellenlänge  durch  Vergröfserung  der  Amplitudei 
and  bei  constanter  Amplitude  durch  Verringerung  der  Wel- 
lenlänge. Die  Gesetze,  nach  denen  die  Bewegung  in  diesen 
Fällen  verläuft,  können  sich  demnach  aus  der  Untersuchung 
der  superponirbaren  kleinen  Schwingungen  nicht  ergeben, 
da  sie  bei  derselben  von  vornherein  ausgeschlossen  sind. 

Diefs  vorausgeschickt,  findet  Cauchy  folgendes  Resultat. 
Ist  das  oben  bezeichnete  Sjstem  isotrop,  so  besteht  zwischen 

der  Schwingungsdauer  ^=    -    ebener   Wellen,    in    denen 

die  Schwingungen  transversal  sind,  und  ihrer  Wellenlänge 

I  =  -T-  eine  Relation  von  der  Form : 


•  •  •» 


(1)  s«  =  a,  k'  +  a,  Ä*  -I-  a^  k^  - 

hier  sind  a^,  a,,  Og,  ...  constante  Gröfsen,  welche  von 
der  Elinwirkung  abhängen,  die  irgend  ein  Punkt  0  des  Sy- 
stems während  des  Gleichgewichts  von  Seiten  der  übrigen, 
in  seiner  Wirkungssphäre  befindlichen  Punkte  erfährt;  ist 
m  einer  der  letztern,  und  r  seine  Entfernung  von  0,  so  hat 
man  (§.  9): 

n    —    (-^^'    (a  -i-     ^     n\ 

(2)  A,  =  2mfCr)f^\  B,  =  ^m[rf  (r)  —  f  (r);\f*^\ 


Die  Fori pQaiizuD^sgcsch windigkeit  dieser  Weüeu  isl  —  =  ~ 
folgiicb,  80  Inn^e  nicht  alle  Conslantcn  a,,  a,,  ...  ver- 
Gchvvinilcn,  für  Wellen  von  verschiedener  Länge  verschieden- 

Denkt  man  Mcb  jclzl  zwei  isotrope  IMeJien  u  und  m, 
welche  sieb  ISngs  einer  Ebene  E  berühren,  und  ron  deoea 
das  erstere  anfserdeui  die  Eigenschnft  hat,  Wellen  von  je- 
der Liln;;;e  mit  der  iiliinlichen  Geschwindigheit  forlzupOaa- 
zcn,  so  besieht  die  Aufgiibe  der  Dispersionslbeorie  darin, 
den  Brechungsindex  n  für  den  üebergan^  eines  Wellensj- 
sleins  .ins  fi  nach  m  als  Fnnklion  derjenigen  GröfGeu  dar- 
zustellen, durcii  welche  die  Bewegung  dieser  Wellen  in  (i 
be^Iimmt  wird. 

Uezeichnet  man  die  Werthe,  welche  die  oben  einge- 
ftibrtcn  GrüTsen  in  ft  annehmen,  durch  die  entsprechenden 
griechischen  Buchstaben,  so  hat  mau  ö''=sa,x^,  a^—, 
X  5=  — ^.  Da  femer  die  auf  die  Ebene  E  bezüglichen  Be- 
dingungen in  linearen  Gleichungen  zwischen  einer  endlichea 
Anzahl  von  rechts  und  links  dieser  Ebene  slallfindeiiden 
Verrückuugen  und  Beschleunigungen  bestehen,  so  erhält 
man  die  bekannten  Relationen  /^n/,  r  =  (.  Hieraus  er- 
giebt  sich  a^s,  kzn——,  x^  -■  ,  also  findet  zwischen  n 
und  k  die  Gleichung: 

('^'■.(T)'=".c-f-)'+«.c^)*+".cr)"H-- 

sl^tt,  ai^s  welcher  n  zu  beslimmcn  isl. 

Zu  dem  Ende  niuiint  Cancby  an,  dafs  die  Quotienten 
-^,  -j,  ...  sehr  kleine  Gröfsen  von  der  Ordnung  p'  sind, 
und  kehrt  nun  die  Reihe  (1}  um,  woraus  für  ft'  ein  Aus- 
druck von  der  Form  A'  :=  6,  j'  -H  6jS*  +  6,3*  -f-  ...  folgt; 
dieselbe  Operation,  auf  (3)  angcwaudl,  giebt  n'=6,a, 
-*-  ^'"'^Z''"'  •+■  ^'''•'>'J'<  +  . .  .k  es  folgt  aus  jener  Vor- 
ausselzung,  dafs  auch  in  dieser  Reihe  jeder  Coefficient  sich 
jw   Vergleich  zum  vorangebeiideu  wie  eiue  Ciiö^se  now  am 


st 

Ordnong  p*  Tefbalt^i  iuiA.  Die  Damerische 
xeigty  dafi  diese  Voraussetzung,  welche  schon  im  Prinzip 
de9  Zfreck  der  Untersuchung  kl  Frage  stellt,  keineswegs 
mit  der  Erfahning  übereinstimmt,  indem  selbst  in  solchen 
FalleD,  wo  n  sich  nur  sehr  langsam  mit  X  ändert,  die  ange- 
aammene  rapide  Abnahme  der  Coefficienten  nicht  eintritt 
Auch  ist  dieselbe  keine  nothwendige  Folge  der  frühern  Vo»* 
aoasetxangeo ;  vielmebr  läfst  sich  leicht  zeigen,  dals  durch 
geeignete  Bestimmungen  über  die  Funktion  f(r)  den  Con- 
stauten  a,  nnd  a,  jeder  endliche  Werth  angewiesen  wer* 
den  kann,  während  alsdann  bei  den  folgenden  Coefficienten 
jene  GrOfsenordoung  allerdings  stattfindet 

Sey  p  die  Anzahl  der  verschiedenen  Werthe  von  1% 
denen  im  Innern  der  zu  0  gehörigen  Wirkungssphäre  Punkte 
des  Sjstema  entsprechen,  so  ist  p  eine  endliche,  durqh  den 
Werth  von  q  völlig  bestimmte  Zahl.  Jede  der  Summen  Ät 
enthält  dann  die  nSmIichen  p  Werthe  der  Funktion  /'(r), 
über  welche  man,  mit  Berücksichtigung  der  über  diese  Funk- 
tion bereits  getroffenen  Bestimmungen,  frei  verfügen  kann« 
Betrachtet  mau  diese  Werthe  von  f(r)  als  Unbekannte,  so 
fragt  es  sich,  ob  man  in  (2)  die  Werthe  ii^»  ^n  ••  ^P-t 
als  willkürlich  gegeben  betrachten  darf,  oder  ob  die  der 
Funktion  f(y^  auferlegten  Bedingung  eine  Beschränkung  in 
der  Anawahl  dieser  Werthe  nach  sich  ziehe. 

Die  Werthe  von  f(r)  müssen  1)  mit  der  Stabilität  des 
Systems  vereinbar  seyn.  Die  erste  Bedingung  hat  auf  die 
augenblickliche  Untersuchung  keinen  Einflufs,  da  sie  nur 
das  Zeichen,  nicht  den  absoluten  Werth  eines  Ausdrucks 
bestimmt,  welcher  von  den  in  Frage  kommenden  Werthen 
von  f(r)  and  f'(r)  abhängt;  die  Isotropiebedingungen  blei- 
ben vorläufig  ganz  bei  Seite,  da  sie  erst  durch  die  folgen- 
den Betrachtungen  auf  ihren  gebührenden  Umfang  einge- 
schränkt werden  müssen. 

Bezeichnet  man  jetzt  die  in  A^  einznsetzendeu  Werthe* 
von  r  durch  r,  oder  <,,  )enachdem  ihnen  ein  positiver  oder 
negativer  Werth  vod  f(r)  entßpricbty  und  setzt :  JSmf  (r  iVV^^ 
:=A^  '^J^m/(s^)sl'^^ssR^  80  ist  A,  als  Summe  emer  etA- 


I 
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Uchpn  Anzahl  von  Gliedern  gleich  R,  —  R',:  ferner  lassen 
sich  zwischen  p„  und  q  zwei  Werihe  r„  und  s„  so  atu- 
wBhlen,  dafs  R,=^r',',Ra,  R'.  —  s'üR'„  wird;   daraus  folgl: 

A,  =  rlR.,  —  3',\R'^. 
Wenn  nun  f(r)  bei  der  Snuimaliou  sein  Zeichen  nicht 
wechselt,  so  ist  eine  der  Gröfscn  R^,  R'^  gleich  Null,  also 
iindel  dann,  wenigstens  bei  den  ConBtaiilcu  A„  die  von 
Cauchy  angenommene  Gröfscnordnung  stall.  Werden  da- 
gegen Zeichcnwechsel  zugelassen,  so  siehl  nicbls  im  Wege, 
der  Funktion  /"(n  einen  solchen  Verlauf  zu  geben,  dafs 
rj ,  von  sj,  um  irgend  eine  endliche  Gröfse  von  der  Ord- 
nung Q^    verschieden  ist;    dann  erhält  man: 


Erlbcill  man  jetzt  den  GrÖfscn  A,  und  A„  endliche  Werlha 
von  derselben  Ordnung;,  so  werden  A„  und  R'„  endlich  und 
im  Vergleich  zu  ihnen  von  der  Ordnung  — ,  was  mit  kei- 
ner frühem  Beslimmuitg  im  Widerspruche  sieht;  dagegen 
wird  der  erste  Theil  von  A^,  wenn  i^2  ist,  von  der  Ord- 
nung q"  *,  der  andere  von  der  Ordnung  g",  also  Irilt  hier 
der  üben  erwähnte  Umstand  wirklich   ein. 

IJurch  Häufung  der  Bedingungen,  denen  f(r)  unterwor- 
fen ist,  kann  man  bewirken,  dafsri,^*^,  wird.  Ich  lasse 
diesen  Fall  im  Folgenden  unbetUcksichtigl,  da  es  nicht  der 
Natur  der  Sache  angemessen  zu  seyn  scheint,  die  Schlufs- 
resullate,  aus  denen,  wie  es  bei  Untersuchung  dieser  Art 
stets  der  Fall  ist,  jede  Spur  von  besonderem  Charakter  der 
Funktion  f(r)  berausr<illt,  an  specicile  Voraussetzungen  Über 
den  Verlauf  derselben  zu  binden. 

Da  dieselbe  Betrachtung  auf  Ö,  anwendbar  ist,  so  folgt, 
ff^/s  ja  Jeder  der  beiden  A,„  A,,  A„  ...  und  ß„,  B„  Ä,, 
•  <.  die  zwei  Glieder  endlicher  Werlbe  von  AttEcWit'a C^tV 
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DQDg  fkbig  sind,  dagegen  das  driUe  und  jedes  folgende  Glied 
im  Vergleich  zum  vorangehenden  eine  Gröfse  von  der  Ord- 
nung Q^  ist     Dasselbe  gilt  daher  auch  von  der  Reihe  a^. 


^if  «a» 


So  lange  nun  in  der  Gleichung  (3)  —  =  I  so  klein  ist, 

daCs  alle  Glieder  def  rechten  Seite  einen  merklichen  Ein- 
flufs  auf  ihren  Werth  äufseru,  findet  offenbar  kein  einfa- 
cher Zusammenhang  zwischen  n  und  X  statt;  ich  beschränke 
daher  die  Untersuchung  auf  den  Fall,  wo  {  zum  Radius 
der  Wirkungssphäre  in  einem  solchen  Verbältnisse  steht, 
dafs  die  Glieder,  deren  Coefficicnten  von  der  Ordnung  q'*^ 
9*9  Q^f  •••  sind,  keinen  wesentlichen  Beitrag  zum  vollen 
Werthe  der  rechten  Seite  mehr  liefern.  Es  mufs  dabei  der 
Erfahrung  tiberlassen  werden,  zu  entscheiden,  bis  zu  wel- 
chen Werthen  von  {  alle  nach  dem  zweiten  folgenden  Glie- 
der vernachlässigt  werden  dürfen,  während  es  ganz  dahin 
gestellt  bleibt,  wie  grofs  oder  klein  man  sich  den  Radius 
der  Wirkungssphäre  zu  denken  hat.  Abgesehen  von  allen 
andero  Bedingungen  wird  also  die  Formel 

(4)  a,=a.ii'+(2;i)'a,=^    ^ 

fflr  hinl&nglich  grofse  Werthe  von  {  den  Voraussetzungen 
der  Theorie  genau  entsprechen,  dagegen  bei  abnehmendem  { 
einmal  aufhören,  die  Resultate  derselben  darzustellen. 

Diefs  festgestellt,  denke  man  sich  durch  0  eine  Gerade  g 
von  beliebiger  Richtung  gezogen,  und  setze,  unter  (rg)  den 
Winkel  zwischen  g  und  r  verstanden, 

a,  =  2mf(r)r'"-^'co&'"^\rg) 

»,  =  2  m  [r  r  (r)  —  /"(r)]  r«^*  cos*'"^  (rg) ; 

dann  bestehen  nach  C auch y  (mau  vergleiche  §.  3.  43  bis  46 
mit  §.  9.  10  bis  ii)  die  Bedingungen  für  die  Isotropie  darin, 
dafs  für  •  =  0,  1,  2,  ...  bei  jeder  beliebigen  Richtung  von  g 
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I.  Will  man  imii  die  Bedingung  der  Isolropie  unbeEchrSnkt  _ 
aufrechl  erhallen,  so  hat  man  zu  untersuchen,  ol>  dieser  uo- 
endlichen  Zahl  von  Bedingiingsgleichunj^cn  bei  einer  endli- 
chen Zahl  Tun  Wcrlhen  der  Fuiiklioueu  f(r)  und  rfir)—f(r) 
durch  eine  passende  Anordnung  des  Systems  Genüge  ge- 
sch<'hen  könne,  d.  h.  oh  es  möglich  ist,  eine  solche  Einrich- 
tung des  relicularen  Punklfnsystems  anzugeben,  dafs  diese 
Bedingungsgleichungen  sich  von  selbst  auf  eine  endliche 
Zahl  reducireu.  Dieser  Untersuchung  kann  man  sich  aber 
ganz  überheben,  wenn  man  die  Betrachtung  so  einschränkt, 
wie  es  vorhin  geschehen  ist.  In  der  Tliat  läfst  sich  nach- 
weisen, dafs  bei  den  vorausgesetzlen  Werlhen  von  /  die 
Gleichung  (J),  oder  was  auf  dasselbe  hinauskommt,  die 
Gleichung  j' =:  o,  ^' -i- o,  A'  slalliindel,  sobald  nur  die 
Gleichungen  (5)  für  i^^Q  und  i  ^  1  erfüllt  sind,  während 
es  ganz  gleichgültig  ist,  ob  diefs  auch  mit  deu  rolgeudeii 
der  Fall  ist. 

Die  Gröfse  s'  ist  im  Allgemeinen  durch  eine  kubische 
Gleichung  bestimmt,  deren  Coefficienten  von  den  beiden 
Funktionen 


um 


1 


11  (X) 

ok*  — 


91, ft* 


1 
■  n(6) 


St,Ä* 


.Ä'  + 


1 


A»  —  . 


abhängen,   und   zwar  ist  für  den  Fall,   dafs  alle  Isotropie- 

kdk' 


Igen  erfüllt  sind, 


L 


bedi 

Form    rJI  coa"+' (jf^fi, 

ähnliches  von   t&,   gilt, 


s"  cos 


l'+fjl-   Da  21,  sieb  in  die 
*''\fiiR\    bringen    läfst,    und 


?Ii  und  S9j  von  derselben 
Ordnung,  wie  A^  und  B^.  Reducirt  man  daher  vorstehende 
Reihen  auf  ihre  beiden  ersten  Glieder,  so  wird  unter  der 
Voroüsselzung,  dafs  die  Gleichungen  (5)  für  i:=0  und  i  =  I 
vflUll  sind, 


'«(3) 


Jo*' 


n(ä) 


^,Ä* 


^ 
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daratM  ergiebt  sich  ffir  <*  die  Dämliche  kubische  Gleichung 
sIs  ob  in  dem  Falle  der  unbeschrfiokten  Isotropie  die  Au»- 
drQcke  för  T  and  V  ebenfalls  auf  ihre  ersten  Glieder  re- 
dttdrt  worden  wären;  man  erhält  also,  wie  vorhin, 

Drückt  man  in  den  Gleichungen  9[„  =4-^(0»  ^1  =  t^m 
%o  =4-^0»  Si  =T®i>  Auf  welche  sich  in  Folge  der  über  / 
gemachten  Voraussetzung  die  Isotropiebedinguugen  reduciren, 
cos  {^g)  durch  die  Cosinus  der  Winkel  aus,  welche  r  und 
q  mit  drei  rechtwinkligen  Axen  bilden,  so  liefern  dieselben 
wegen  der  willkürlichen  Richtung  von  g  beziehungsweise 
6,  15,  15,  28  Relationen,  von  denen  jedesmal  eine  aus  den 
übrigen  folgt;  die  Zahl  der  von  einander  unabbängigcu  Be- 
dingungen ist  demnach  60.  Nichts  hindert,  die  Anzahl  p 
der  Terschiedenen  Werthe  von  r  so  grofs  vorauszusetzen, 
dab  diese  linearen  Gleichungen  neben  den  beiden,  durch 
welche  die  Werthe  von  fix)  und  f'(r)  mit  den  Gröfsen  a^ 
und  a»  verknüpft  sind,  befriedigt  werden  können. 

Die  einzige  Beschränkung,  der  mau  bei  der  Auswahl 
der  Werthe  von  Oj  und  a,  unterworfen  ist,  rührt  von  den 
Stabilitätsbedingungen  her,  und  besteht  darin,  dafs  s^  po- 
sitiv  und  von  l!^ull  verscMeden  sejrn  mufs.  Diese  Bedin- 
gung ist  bei  der  gegenwärtigen  Untersuchung  erfüllt,  da  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ebener  Wellen  in  fi,  nämlich 
Va,,  und  umsomehr  s  =  a  als  sehr  beträchtlich  vorausge- 
setzt wird,  und  die  Gröfsen  aj  und  a,  demgemäfs  bestimmt 
werden. 

Wendet  man  die  Gleichung  (4)  auf  die  Dispersion  des 
Liftes  an,  so  kann  man  auf  Grund  der  Erfahrung,  dafs 
den  kleinern  Wellenlängen   die  gröfsern  Brechungsindices 

enfttvr^cben,'  das  Vorzeichen  der  Constanten  —  und  —  be- 

stimmen;  in  der  That  fol'gt  aus  der  ersten  dei'  Gleichun]ö;6n 

st  ttf  0l>i      A  0l>i  dl      A 

jm  ff 

dafs  ^  negativ,  aus  der  andern,  dafs  ~  positiv  Eey\\  m\£&« 
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Die  eralere  zeigt  aurserdeui ,  dafs  iiebeu  tJer  mil  irachseu- 
dem  ),  abuehiaeudcii  Wurzel  uoch  eine  zweite  vorhaodea 
ist,  welche  mit  A  zugleich,  und  zwar  so  wächst,  dab  ihr 
VerhSlluifs  zu  K  sich  eiuer  von  Null  vcrschiedcueu  feeteil  ' 
Grüuze  uähert.  la  Folge  dieser  Zeiche iibeElimmuiig  kauu 
uiaii  zwei  pusitive  GrüfBeo  n„  uud  k^  bo  wählen,  dafs  —  i 
=  ~,  (2fr)'  -i  = j  wird;  dagegen  nimmt  die  Glei- 
chung C^)  folgende  Form  an: 

(6)        (7)'-n7)'+(T)"=»- 

Von  deu  Wurzeln  dieser  Gleichung  müssen  drei  verworfen 
werden,  uüuilicli  zwei  wegen  ihres  Vorzeichens,  die  dritte 
aus  dem  doppelten  Gruude,  weil  sie  gegen  die  Voraus- 
setzung mit  K  zugleich  wächst,  und  weil  sie  für  deu  ge- 
brocheueu  Strahl  eine  so  kleine  Wellenlänge  lieferu  würde, 
dafs  die  in  (3)  vorgeuuuiuietie  Vernachlässigung  miudestena 
nicht  als  zulässig  nachgewiesen  werden  kann. 

Die  einzige  Wurzel,  welche  allen  Voraussetzungen  nach- 
weisbar genügt,  ist  die  folgende: 
(„  ._ !.Ö 


''('+t)  +  ''('-t) 
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wo   alle  Radikale  positiv  zu  oehmen  sind;    dieselbe  ist  für 
A>-Ay  reell,  für  A<;A„  coniplex '). 

-Aus  dem  Friiliern  folgt,  dafs  diese  Formel  ihre  Gültig- 
keit verliert,  sobald  >.  unter  eine,  von  der  Erfahrung  fest- 
zustellende Gränze  sinkt.  Liifsl  man  diese  Einschränkung 
für  eilten  Augenblick,  unbcrücksicbligt,  so  kanu  mau  zu- 
nächst die  Grüfseu  n„  und  A„  vuu  ihrer  bisherigen  Defini- 
tion durch  die  Constanten  der  Molecubrlhcorie  unabhängig 
maclieu,  und  durch  rein  physikalische  Bedingungen  bestim- 
men.   Da  nämlich,  wie  aus  der  Theorie  der  Lichtbrechung 

1)  Seut  OUD  Ifmclnuif,  Q<7<-^,  la  oimiut  «Le  Glci<i>uu{  (T)  die 
p  :=coDit.  la,  nelcliF  )(docti  fix  ilU  nuoieriiclie  ReduMC 
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ond  Refleiion  bekannt  ist,  Strahlen  mit  complexem  Bre- 
cban^iidex  total  reflectirt  werden,  so  folgt,  dafs  von  fji 
nach  m  nnr  solche  Strahlen  tibergehen  können,  deren  Wel- 
lenlänge (Sber  der,  von  der  Natur  beider  Medien  abhängigen 
Gränze  Xq  He^t,  während  alle  Strahlen  von  kleinerer  Wel- 
lenlänge bei  jedem  Einfallswinkel  total  reflectirt  werden. 
Es  sind  daher  n^  und  l^  die  Elemente  des  änfsersten  von 
u  Dach  m  brechbaren   Strahls. 

Die  "Wellenlänge  dieses  charakteristischen  Strahls  ist  im 
Allgemeinen  sehr  klein  im  Vergleich  zur  Wellenlänge  der 
gewöhnlich  sichtbaren  Strahlen;  nur  bei  der  von  Dale  und 
Gladstone  untersuchten  Lösung  von  Phosphor  in  Schwe- 
felkohlenstoff gehört  sie  einem  der  bis  jetzt  beobachteten 
Theile  des  Spectrums  an,  indem  bei  dieser  Substanz  Iq 
=  09112  ist,  während  nach  Esselbach  die  Wellenlänge 
von  R  in  dem  hier  angewandten  Maafse  0,114  ist. 

Da  der  Nenner  von  n  sich  um  so  weniger  von  2  un» 
terscbeidet,  je  gröfser  X  im  Vergleich  zu  A^  ist,  so  müssen 
aUe  Strahlen,  deren  Wellenlänge  hinlänglich  gröfser  als  Aq 
0t,  nahezu  in  derselben  Richtung  gebrochen  werden.  Das 
aadi  obiger  Formel  gebildete  Spectrum  ist  daher  von  zwei 

Riditongen   begränzt,   die   den  Brechungsindices  n  und  ^ 

entsprechen;  die  erstere  wird  durch  den  charakteristischen 
Strabl  gebildet,  in  der  andern  concentriren  sich  alle  Strah- 
len, von  beträchtlicher  Wellenlänge. 

Die  Constante  n^  bestimmt  demgemäfs  bei  gegebenem 
Einfallswinkel  die  beiden  Gränzrichtunp^en  des  Spectrums, 
während  k^  die  Gränze  der  im  Spectrum  vorhandenen  Strah- 
len angiebt,  und  zugleich  ihre  Vertheilung  in  demselben  be- 
stimmt. Man  mufs  daher  die  erstere  als  das  Maafs  des  Bre- 
chungsvermögens, die  andere  als  das  Maafs  des  Dispersions- 
vermögens betrachten. 

Um  Mifsverständnissen  zu  begegnen,  wiederhole  ich,  dafs 
diese  Gesetze  nur  unter  bestimmten  Einschränkungen  gelten, 
indem   sie  bei  abnehmendem  X  einmal  aufser  Kraft  treten 

rdea,  and  überdieffi  der  Fall  nicht  ausgeschlosseu  \äV  AäVä 
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Eie  in  der  Wirklichkeit  durch  ErecheiDuiigen  modlficirt  ncr- 
den,  von  deueii  die  gegen tvä rüge  Untersuchung  wegen  der 
Bedinguug  der  Superpusitioi)  keiue  Kecheufichaft  zu  geben 
vermag. 

Dafs  Eich  obige  Formel  wirklich  auf  die  Brechung  der 
LichhTellcn  anwenden  lilTst,  ergicbl  sich  aus  folgender  Tafel, 
in  welcher  verschiedene  Grade  dos  OisperüioiisFerinÖf'ens, 
bis  zum  Gtürkslen  auftvürls,  vertreten  sind;  JV  ist  der  bcob- 
achtele,  n  der  nach  (7)  bercclinele  luden;  bei  den  Strahlen, 
dereu  Elemente  zur  Berechnung  von  tig  und  >l„  benutzt 
worden  siiiH,  ist  n  nicht  angegeben.  Für  die  WellenliingeD 
der  Strahlen  B,  C.  D,  E,  F,  G  und  ff  wurden  in  ^„•„„^ 
par.  Zoll  ausgedrückt,  die  Zahlen 

0,25J1  0,2124  0,2175  0,1944  0,1791  0,I5S6  0,1457 
angeuotnmen;  dieselben  bilden  das  arilhinelische  Mittel  aus 
den  beiden,  nur  wenig  von  einander  abweichenden  AngabcD 
Fraunhofer'«,  und  müssen  bei  der  Ungewifphcit,  welche 
von  beiden  die  genauere  isl,  als  die  wahrscheinlichsten  be- 
trachtet werden.  Da  diese  Zahlen  nur  bis  auf  vier  Slellcu 
bekannt,  und  in  der  lelzlen  jedenfalls  unsicher  sind,  so 
inuf^teu  auch  alle  ludices  auf  eine  entsprechende  Zahl  von 
Stellen  reducirt  werden. 

Die  Beobachtungen  von  Baden-Powell  und  der  HH. 
Dalc  und  Gladstone  linden  sich  in  den  Proceed.  of  Ike 
Roy.  Soc,  Novemberheft  1859;  die  übrigen  Angaben  sind 
dem  Handbuche  von  Beer  entnommen. 


L 


B 

Aeibei  (Dale 
n,;y,  =  1,3482  n 
C             D 

UDd  Gla 

=  1.U06 

£ 

datone) 
F 

4827. 
0 

H 

N 

N-n 

1,3545 

l,3i>54      1.3S66 

1,3551       1,356» 

+       3  -       a 

],359t) 

1,3S90 

0 

],3fiOG 

l,361D 

—         i 

1,3646 

1,3683 

1,3078 

+        6 

Spllifit  (Badei 

:V,  =  1,4607  N.  =2.0658 


"  -je   llA'^'     1,4746      1,47831     t,4829      1,18681     1.4944  1     I.HW9 
-ml  I     l,474i,     1,4779 1     1,481&  >    \,44iW\  \    VJMl« 

-*'-V  ;■+  1  ,'+         4  1+  4  ,-t-         l\  ,-         V 


39 


eolMs  Fll0lglM  TOD  CloiBiuid  (Dntlron). 
««:  y,  s:  1,7489   fi,»  2,4733   ;.=  0,07673. 


697 


1,7718 

1,7718 
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1,7777 

1,7778 
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1,7852 

1,7855 
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1,7924 

1,7927 

-         3 


1,8062 


1.8186 
1,8184 


Phenylhydrat  (Dale  und  G lad s tone). 
«,  :  y,  =s  1,5220  iio  »2.1525  X.  =0,07966. 
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1,5492 

4 
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1,5566 

2 
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1,5886 
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+         6 


SchwefelkoMeDstoff  (Dale  und  Gladatone). 
«0  :  y,  =  1,5854  «0  *=  2,2422  X^  -f-  0,09897. 
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—         3 

1,6554 
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—         5 

1,6799 

1,7035 
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Lömuig  TOD  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff 
(Dale  und  Gladstone). 

ji«:V,s  1,8812  »,»2,6604  l«.  =0,1121. 
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2,0783 
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*  ist  Dicht  beobachtet. 

Um  mit  Sicherheit  beurtheilen  zu  könneoi  ob  die  Wertbe 
der  Differenzen  JV  —  n  zum  Schlüsse  auf  eine  Ungenauig- 
keit  der  Formel  berechtigen ,  mufs  man  die  Gränzeti  be- 
stimmen, innerhalb  deren  sich  die  Unterschiede  zwischen 
den  berechneten  und  den  wahren  Indices  halten  müssen,  wenn 
die  Formel  als  absolut  genau  voransgesetzt  wird,  und  die 
Beobacbinngsfehler  bestimmt  angenommene  Gränzen  errei- 
cheo^  aber  nicht  überschreiten  können;  daraus  ergebeu  sich 
onmittelbar  die  Grttnzen  der,  mit  der  Gültigkeit  der  Formel 
▼erträglichen  Abweichungen  der  berechneten  von  den  beob- 
achteten Indices.  Ich  habe  die  etwas  umständliche  Rechnung 
für  Schwefelkohlenstoff  ausgeführt,  unter  der  Voraussetzung, 
dab  die  Fehler^  mit  denen  die  beobachteten  Indices  und 
W^elieo/MDgea  behaftet  sind,  Aöcbstens  eine^  beitt|)k\i  ^Kt\ 


Einheilen  der  letzten  Steile  betragen.  Dieser  Stibslauz 
wurde  deshalb  der  Vorzug  gegeben,  weil  sie  bei  ihrer  elar- 
keti  Djfpersioii  und  der  VolistHiidigkeil  der  Beobacbluiigs- 
reilie  sich  zu  einem  wirklichen  Prüfuiigsniittcl  »Icr  Disper- 
sionsfonnel  eignet,  und  aiifscrdein  die  bei  ihr  vorkommen- 
den Differenzen  N  —  n  nicht  unbeträchtlich  sind.  Es  hat 
sich  ergeben,  dafs,  wenn  die  Formel  volle  Genauigkeit  be- 
sitzt, die  Unterschiede  zwischen  den  berechneten  und  den 
wahren  Indices  in  Folge  der  bei  den  licohnchtungen  als 
niOglicb  vorausgesetzten  Fehler,  abgcsehcu  vom  Zeichen  und 
in  Einheilen  der  letzten  Stelle  für  die  Strahlen  C,  V,  E, 
F,  H  die  Granzcn 

2  3  4  5  9 

erreichen  können;  hätte  man  weitere  Gränzeu  für  die  Beob- 
achtungffehler  aagenommcn,  so  würden  diese  Zahlen  grOfser 
ausgefallen  scjn.  Addirl  man  hierzu  die  möglichen  Ab- 
weichuugcu  der  bcobachlelcn  von  den  wahren  Indices,  so 
erhält  man  für  die  zulässigen  Differenzen  zwischen  deu 
beobachteten  und  berechneten  Indices  die  Gränzen 

3  4  5  6  10. 
Die  absoluten  Werthe  der  wirklichen  Differenzen  sind  der 
Tafel  zufolge  gleich 

3  4  .3  5  7, 

und  werden  demnach  Tollsländig  dnrch  die  Beobachtungs- 
fehler erklürt,  .selbst  wenn  man  den  neobachtungen  eine 
Genauigkeit  zuschreibt,  welche  sie  zuverlässig  uichl  be- 
BilEcn, 

Es  schien  tiberflüssig,  diese  Untersuchung  für  die  fibri- 
gen  Substanzen  der  Tafel  zu  wiederholen,  da  bei  denselben 
die  Differenzen  durchweg  kleiner,  als  beim  Schwefelkohlen- 
stoff  sind;  die  starke  Abweichung  beim  Index  U  der  Lö- 
sung von  Phosphor  in  Schwefelkohlenstoff  läfsl  sich  viel- 
leicht durch  die  Schwierigkeit  erklären,  bei  der  durch  die 
starke  Dispersion  venirsachlen  ungcmeineu  Lieh tschn Sehe 
noch  sichere  Tteobachlungen  anzustellen. 

Ueber  die  Dispersionsvcrhältnisse  nicht  isotroper  Medien 
im»  hie  jetzt  nichia  Genügendes  fesigealcUt-,  e%\a%yioA^\v'Ä»(;, 
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durch  numerische  Reebnong  tu  untergilcheD,  ob  in  solchen 
Fällen  der  Lichtbrechang,  t?o  sich  die  Richtung  der  Strah- 
len nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze  ändert,  auch  für  die 
Dispersion  das  gewöhnliche  Gesetz  gelte.  Die  folgende  Ta- 
fel zeigt,  dafs  diefs,  soweit  die  Genauigkeit  der  Beobach- 
tungen reicht,  wirklich  der  Fall  ist;  aufserdeni  ergiebt  sich 
ans  den  schönen  Beobachtungen  Essclbach's  (Poggen- 
dorffs  Annalen  98.)  das  wichtige  Resultat,  dafs  die  Fo^ 
mel  (7),  wenigstens  bei  einer  Substanz,  auf  alle  zwischen 
B  und  dem  Esselbach'schen  Streifen  R  enthaltenen  Wel- 
lenlSngen  anwendbar  ist. 

Bei  den  circularpolarisirenden  Substanzen  zeigt  sich  eine 
Unregelmifsigkeity  die  sich  allerdings  auch  beim  Aether  fin- 
det; dieselbe  besteht  in  dem  öftern  Zeichen  Wechsel  der  Dii- 
ferenzen  iV  —  n.  Wilren  blofs  die  zur  Berechnung  von 
»0  und  JLq  benutzten  Beobachtungen  ungenau,  alle  übrigen 
dagegen  in  Uebereinstimmung  mit  dem  durch  (7)  ausge- 
drfickfen  Gesetze,  so  würde  in  der  Differenzreihe  höchstens 
ein  einziger  Zeichenwechsei  vorkommen  können. 

Bei  Lavendelöl  B  ist  die  Beobachtung  als  unsicher  be- 
zeichnet; die  starke  Abweichung  bei  D  rührt,  wie  es  scheint, 
davon  her,  dafs  an  Stelle  von  D  noch  einmal  C  beobachtet 
worden  ist. 


Cicularpolarisirende   Mittel. 

Lavendeim  (Baden -Powell). 
»•  :  Vi  =  1,4525  iio  =  2,054 1  X«  =  0,06335. 


4641 


1,4660   1,4728 

1,4760 

1.4837 

1,4685  .  1,4727 

1,4766 

25;+    1 

6 

\A9m 
1,4900 
30 


Terpentinin  (Fraunhofer). 
«0  :  Va  =  1,4599  «0  =  2,0647  X^  =  0,06035. 


u 


1,4705 


1,4715 
M716 
/ 


h  ■/- 


1,4744 
},4745 


l  hh 


1,4784 
/,47«3 
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1,1817 

1,4818 
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1,'I882 


1 


1 ,4939 


KinaxlR«  Kry.Ulle. 
Ordeotlicher  Strahl  im  Berehr>-KtH||,  c]li|iliBClipo1,  {Esselbach). 


l 

ß 

687,4 

C 

656,4. 

D 

588,6 

E 
bIG.O 

F             OB 

484.5         4-28,7     i     39'2,0 

N 

I.54U 
1,5422 
-       8 

l,.St24 

1,3-130 

6 

J,SU6i 
1,5450  1 

~          4 

1.5476 

1.55r)tl       t,!>546       I,ü586 

»-B 

0  +          3-1-         3 

■'l 

£. 

37»,! 

N 

I.SBOS 

n 

1,5001 

Ä  — B 

+       4 

l,S690       l,S-02 
l,5ä<t0      l,ä704 

0  —  2 


Hniiptladlcei  dei  Doppelipatlii  (Rudberg), 
m.     Mo :  |/,  =  1,6394  Ttj  =2,3185  1,  =  0,nG458, 


l,G54ä       l,6?^85       l,66't6       1,6680 
1,6545       1,6583      1,6632      1,6677 

0+         2+         i\+         3 


n,:V„  =  I,4774  «,=2,0893  Z.=0,04733. 


Baupiindlces  strdulger  Sryitalle  (Radberg). 

Arr.gonil  (ncg.ii.), 
a.     n,  ;  >',  =  1 ,6672  n,  =  2,3578  J„  =  0.0U34i. 


N      1.6806t 
A'-n 

1,6820      1,6859 

1,6820      1,6857 

0+         2 

1,6908       1,6952 
1,6906      1,6950 

-*-        3  +         2 

1,7032  1 

1 
l 

1,7101 

1.7105 

4 

N    jl.6 


!  n,  =  2,3521  l„  =  0,06284. 

61     1,6863 1     1,6905'     1.6984 
4I     1,6860      1,6903  ^ 

2'.-t-         3~\-\-         1'^ 
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y,    fi«  :  y,  fl*  1^207  •«  »2,1506  A«  o 0^4815. 


a 


1,5275 


1,5282 

1,5282 

0 


1,5301 

1,5301 
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1,5326 

1,5325 

1 


l,534H 

1,5347 

-H         1 


1,5388 


1,5423 

1,5424 
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Topas  (positiv), 
o.    Mg  :  V,  «s  1,6098  Mg  a  2,2766  A«  »  0,05058. 


M 

A— jt 

1,6179 

1,6188 
6,61h7 

^         1 

1,6211 

1,6209 

-H    2 

1,6241 

1,6238 

4-    3 

1,6265 

1,6264 

4-  '  1 

1,6312 

1,&351 

1,6354 

-    3 

ß,    Mo  :  V,  » 1,6025  Mg  »  2,2662  A«  »  0,05040. 

M 
N^M 

1,6105 

1,6114 

1,6113 

-♦-    1 

1,6137 

1,6135 

4-    2 

1,6167 
1,6163 

^-    4 

1,6191 

1,6189 

-H    2 

1,6237 

1,6275 

1,627S 

—    3 

r.  »•  :  Vs  =  1,6004  Mo  «  2,2&33  A«  —  0,05039 

N 

ir-M 

1.6091 

1,6094 

1,6092 

+    2 

1,6116 

2,6114 

4-    2 

1,6145 

1,6143 

H-    2 

2,6170 

1,6168 

^-    2 

1,6215 

1,6254 
1,6257 

-    % 

Nachtrag. 

Aus  meinen  Untersuchungen  tiber  die  Dispersion  des 
Lichtes,  von  denen  ein  Auszug  in  der  Sitzung  vom  14.  d. 
M.  vorgelegt  worden  ist,  hat  sich  ergeben,  dafs  das  Spec- 
tram eines  aus  Strahlen  von  allen  Wellenlängen  gemischten 
Lichtes  zwischen  zwei  Richtungen  eingeschlossen  ist,  Ober 
welche  hinaus  keine  Strahlen  gebrochen  werden;  die  eine 
▼OD  diesen  BegrSnzungen  rührt  davon  her,  dafs  alle  Strah- 
len, deren  Wellenlänge  kleiner  als  eine  bestimmte  Strecke 
X^  ist,  an  der  Oberfläche  der  brechenden  Substanz  total 
reflectirt  werden,  und  deshalb  im  Spectrum  fehlen  müssen; 
in  der  andern  Gränzrichtung  concentriren  sich  alle  Strahlen 
von  beträchtlicher  Wellenlänge.  Die  zu  diesen  Richtungen 
gehörigen  Brechungsindices  sind  in  meiner  Abhandlung  durch 

»o  "^  f^  Jbe^ojcbDei,  und  in  den  beigefügten  TaltV\  tea 


jede  Substanz  angegebiMi.  Es  wurden  dabei  absichtlich  allo 
Folgeruiigcii  unterlassen,  welche  sich  aus  den  Werlhcii  dieeer' 
Itidices  auf  die  Ausdehnung  der  diinkcin  Gebicle  des  Spec- 
trums ziehen  lasücn,  und  zrvnr  bei  den  brechbarsten  Strah- 
len aus  dem  wiederholt  angegebenen  Grunde,  weil  iu  dieses 
Tbeilen  des  Spectrnins  die  von  mir  gegebene  Dispersions- 
forme),  unbeBchadel  der  Richligkcil  der  allgeineiueu  Theorie, 
ihre  Gültigkeit  vertieren  kann,  bei  den  Strahlen  von  der 
geringsten  Brcrhbarkeil  dagegen,  weil  keine  Beobacbtangen 
vorhanden  sind,  die  eine  Vergleichung  mit  der  Theorie  ge- 
stalten. 

Der  einzige  Versnch,  den  Brechungsindex  der  aufserBten 
nachweisbaren  dunkeln  Wärmeslrablen  zu  bestimmea,  ist 
meines  Wissens  van  Müller  (Poggendor ff's  Annalea 
105.  S.  352)  gemacht  worden,  Müller  licfs  ein,  durch  ein 
Crownglasprisma  entworfenes  Sonncnspcclrum  auf  einen 
Schirm  f;illen,  in  einer  Bntfernung,  bei  welcher  seine  Breite 
ie~"  betrug.  In  diesem  Specirum  bedeckte  jede  Strahlen* 
gatliiiig  eine,  nach  Eisenlolir's  Vcrmulhung  (Poggen- 
dorff's  Annalen  109.  S.  241»)  8""°,  jedenfalls  aber  nicht 
weniger  als  2""  breite  Fläche,  Miltelsl  der  Thcrmo^Sulo 
wurde  nachgewiesen,  dafs  die  weniger  brechbaren  dunkeln 
Warmes trahlen  sich  jenseits  B  über  eine  Flache  von  un- 
gefähr  gleicher  Breite,  wie  das  leuchtende  Spectrum  er- 
streckten. 

Aus  dieser  Beobachtung,  welche  zuerst  von  Franz 
(Poggendorff's  Annalen  101.)  gcmachl  worden  ist, 
schliefst  Müller  I),  dafs  in  diesem  Spectrum  der  Streifen 
B  in  der  Milte  zwischen  H  und  den  äufserslen  dunkeln 
Wärmeslrahlen  W  liege,  und  dafs  aus  diesem  Grunde  2) 
der  Iudex  von  B  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Indices 
von  ff  und  W  sey.  Da  nach  Fraunhofer  für  Crown- 
glas  «^=1,526,  n„=I,546  isl,  so  findet  Müller  hieraus 
»„■:=  1,506,  wahrend  die  An  nähern  ngsformel  Cauch^'s 
n„  =1,5156  liefert.  Aus  der  meinigen  ergicbt  sich  «„.=1,5163. 

Hierbei  ist  nun  zu  bemerken,  dafs  die  von  Müller  an- 
gewandle   Formel   nur   dann  mit  euVt^et   \\iB'ft\etiM«f|  ^\>^ 
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seyn  wfirde,  wenn  die  Indices  von  H,  B  und  W  nur  um 
£11  ▼eruacbläsfligeude  GrdCBen  von  eioander  verschieden 
wären;  auCserdem  hat  der  Schlufs,  B  liege  in  der  Mitte 
zwischen  H  und  W,  keinen  rechten  Sinn,  indem  von  den 
Entfernungen  der  Strecken,  über  welche  die  genannten 
Strahlengattuttgen  sich  im  Spectrum  verbreiten,  doch  aar 
auf  Grund  bestimmt  anzugebender  Conventiouen  gespro- 
chen werden  kann. 

Dem  gegenüber  sucht  Eisen! ob r  am  angeführten  Orte 
XU  zeigen,  dafs  die  Versuche  Müll  er' s  mit  Rücksicht  auf 
die  Divergenz  der  Sonnenstrahlen  eine  genügende  ErkU- 
rung  finden,  wenn  man  den  kleinsten  Brechungsindex  für 
Crowoglas  zu  1,516  statt  zu  1,506  annimmt.  Eine  bessere 
Bestätigung  meiner  Formel  würde  sich  nicht  denken  lassen, 
wenn  nicht  Hr.  Eisen  loh  r  zur  Begründung  seiner  Schlüsse 
genOtliigt  gewesen  wäre,  bei  der  gänzlichen  Abwesenheit 
aller  erforderlichen  Angaben  über  die  Anordnung  der  Mfll- 
ler'eehen  Versuche  zu  Hypothesen  über  dieselbe  seine  Zu- 
flockt  zo  nehmen. 

Auf  eine  Vergleichung  der  Dispersionstheorie  mit  ez- 
perimentellen  Untersuchungen  über  die  dunkeln  Theile  des 
Specfroms  wird  man  wohl  vorläufig  verzichten  müssen,  da 
eioe,  auch  nur  angenäherte  Bestimmung  der  Elemente  der- 
jenigen Strahlen,  welche  in  diese  Gebiete  hinein  gebrochen 
werden,  mit  zu  bedeutenden  Schwierigkeiten  verbunden  zu 
sejn  scheiut 


l*ir 
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III.     Beitrag  zur  Lehre  pon  der  Erhöhung  der 
lebendigen  Kraß;  i>on  E.  Segnitt, 


jLlie  Behauptung,  dafs  die  Summe  der  aogenannten  leben- 
dffgen  KrSfle  in  dem  Universum  eine  con8tante  Grirfae  aey, 
ist  in  dieser  Allgemeinheit,  wie  es  scheint,  tnerat  t'on  Leib- 
tlif^ ')  ausgesprochen  worden.  Lagrange  bezeichnet  Ewar ^) 
tiuygheus  als  denjenigen,  welcher  von  dem  die  Erhaltung 
der  lebend^en  Kräfte  betreffenden  Satze  den  ersten  Ge^ 
brauch  gemacht  habe;  Letzterer  aber  hatte  das  fragliche 
Theorem,  offenbar  in  einem  viel  beschrSnkteren  Sinne  iiif- 
gefafst,  als  es  von  dem  deutschen  Philosophen  geachebeo 
ist.  Johann  Bernonlli,  welcher  ebenfalls  mitunter  ab 
Entdecker  des  obigen  Gesetzes  bezeichnet  wird,  machte 
selbst  keinen  Anspruch  darauf.  In  einem  seiner  Briefe 
anr  Leibnitz  ')  sagt  er  ausdrücklich:  »^Assumo  mnmm  twmü 
principium  de  consereatione  ejusdem  quantiiaH»  pkfium  M 
quo  deinde  principium  Buyenianmn  tunquam  canteetdrkm 
iedudiur.n,  ISachdem  der  Gegenstand  durch  Dr.  Majeff 
id  Hoilbronn  tot*  Aichf  ganz  zwanzig  Jahren  von  NeMil 
angeregt  worden*  ist,  hat  derselbe  die  Aufmerksamkeit  4tr 
bedeutendsten  Physiker  tind  Mathematiker  atif  sich  gezogen, 
tu  manchen  tibefrascheuden  Entdeckungen  geführt,  and  def 
Naturforschung  ein  neues  vielversprechendes  Feld  eröffnet 
Auf  dem  ersten  Anblick  scheint  es,  als  werde  »die  Er^ 
haltung  der  Kräfte  gegenwärtig  allgemein  als  ein  Naturge- 
setz anerkannt;  bei  näherem  Eingehen  auf  die  Sache  zeigt 
sich  jedoch,  dafs  die  Uebereinstimmung  hierin  nur  eine 
scheinbare,  keinenfalls  vollständige  ist,  und  das  angebliche 
Naturgesetz  noch  in  sehr  verschiedener  Weise  gedeutet  wird. 

1)  G.  G.  Leibnitii  ei  Joh.  Bernouiiii  Commercium  phiios.  et 
mathematicum,  Lausannae  et  Generae  1745,  Epist,  XXF^I,  T»  l 
p.  157,  sowie  a.  m.  a.  SicIIcd.  • 

2)  Micaniqut  anaijtique^  3.  idit,   T.  I  p,  225. 
SJ  JL.  c.  p,  153. 
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Darch  deo  jedeftTallg  unpassenden  Namen,  welcben  frfl'« 
kere  Mathematiker  dem  Product  ans  Mafae  nnd  Qaadrat  de^ 
Geschwibdigkeit  beizulegen  för  gut  fanden,  hat  man  sich  hin 
and  wieder  zu  der,  dnrch  keinerlei  Tkattachen  gerechtfer« 
tigten  Ansicht  verleiten  lassen,  es  bestehe  zwischen  den  so« 
gcnamileD  lebendigen  Kräften  und  den  Kriiften  im  eigent- 
iicheiB  Sinne  des  Wortes  ein  derartiger  Znsammenhang,  data 
jeder  Verindemng  der  ersteren  eine  solche  der  letzteren 
entspreche,  wodurch  die  Constanz  der  Kräftesumme  in  der 
Well  erhalten  werde,  und, umgekehrt.  So  hat  Faraday 
geradezu  ausgesprochen,  dafs  nach  seiner  Ueberzeuguag  die 
darcb  Ab-  und  Zunahme  der  Entfernung  bedingten  Modir 
ficationen  der  Schwerkraft  von  Erscheinungen  begleitet  seyn 
nflaseD,  welche,  wenn  sie  uns  jetzt  auch  noch  unbekannt 
Bind,  doch  später  entdeckt,  dazu  dienen  werden,  jene  I>oo« 
trin  %m  bestätigen  *). 

Idi  sehe  diese  Meinung  als  hinreichend  widerlegt  an« 
mi  ^11  mich  daher  nicht  länger  dabei  aufhalten,  vielmelur 
Ji  dem  Folgenden  lediglich  die  Frage  io's  Auge  fassen,  i»- 
iriewcH  eich  die  Gonstanz  der  Summe  lebendiger  Krifte  in 
der  Natur  aus  den  Prinzipien  der  rationellen  Mechanik  hef« 
kilen^  oder  doch  mit  denselben  vereinigen  läfst,  indem  ich 
▼omoasefze,  dafs  man  der  reinen  Bewegungslehre  bei  dieser 
oBenbor  zu  ihrem  Gebiete  gehörigen  Frage  auch  ein  Wort 
nitzospreehen  gestattet,  und  ihr  nicht  etwa  vom  Standpunkt 
der  Metaphysik  Stillschweigen  aufzulegen  gemeint  ist. 

Die  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft  kann  —  von  der 
kuis  vevher  erwähnten  Auffassung  abgesehen  —  in  einem 
doppelten  Sinne  gedeutet  werden,  nämlich  einmal  dehin^ 
dafCs  man  die  Constanzr  der  betreffenden  Summe  für  jeden 
Augenblick  behauptet,  also  jede  auch  nur  vorübergehencM 
Aenderung  ausschliefst ;  und  zweitens  dahin,  dafs  man  diese 
Summe  nur  periodisch  dieselbe  Gröfse  erreichen  felfsl,  od^ 
auch  *--^  ton  ihrer  thatsächlichen  Gröfse  ganz  absehend  -^^ 


1)  Mao   flehe   in    Betreff   dieser  Aeafserungen   des   berühmten    Phyiikeri; 
MÄd  Mt^.  ^.  A^Z/fp,  166,  sowie  die  Entgegnung  ton  ^Ätt^uotn 
Rrnnkiae  m  denelbtn  Ztiuchritt   F.  JtP'Ii  p.  2M>  ^fA  Äil. 
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Eich  aaf  die  Behauptung  beschräukl,  dafs,  >TeDU  sich  io  der 
Welt  eiumal  genau  die  gleiche  Aeilderuiig  aller  KOrper  uud 
Kürperlhcile  wicderholl  haben  sollte,  iu  dicsein  Falle  audi 
^cna»  wieder  dieselbe  Summe  von  lebeodigeu  Krafteu  vor- 
hauden  seyii  würde. 

Hirn  scheint  von  der  erstem  Ansicht  ausgegangen  zu 
eeyti,  als  er  seine  bekannten  Versuche  über  das  mcchauische 
Aeqnivaleiil  der  Wärme  anstellte;  er  hat  eich  aber  dabei  über- 
zeugt, dafs  ein  gegebenes  Maafs  nieehii nischer  Arbeit  nicht 
dieselbe  Wärmemenge  zu  erzeugen,  wie  sonst,  im  Staude 
ist,  wenn  die  medianische  Arbeit  gleichzeilig  bleibende  Form- 
äudcrungeu  fester  Körper  bewirkt.  Diefs  zeigte  sich  bei 
dfm  Bührcu  verschiedener  IVletallGliicke,  als  auch  bei  den 
Reibuugsversuchen,  sobald  aus  Mangel  an  Schmiere  eine 
sichtliche  Abnutzung  der  Obcrilächen  eiutrat  '). 

Es  liiCst  sich  leicht  darlhun,  dafs  es  zur  Hervurbringuug 
einer  solchen  Wirkung  nicht  der  wirklichen  Trennung  eines 
fealen  Kürpers  bedarf,  Eondern  dafs  die  Ueberschreitung 
der  Elasticitälsgränzen  bei  unvollkummeu  elastischen  Kör- 
pern schon  genügt,  um  eine  Verminderung  der  lebendigen 
Kraft  zu  Wege  zu  bringen. 


.^\ 


Es  seyen  a,   6  (in  der 


/ 


,     nebenstchcndeu  Figur)  zwei 
'  Molecüle  eines  solchen  Kör- 

pers im  Zustande  desGleich- 
a-  6     i"  6    gewichts.   Wird  tiuu  durch 

eioe  aufsere,  in  der  Richtung  ab  wirkende  Kraft  eine  Aus- 
dehnung desselben  hervorgebracht,  so  wird  das  Molecül  h 
iu  Bezug  auT  a  den  relativen  Weg  bÜ  zurücklegen  und 
in  jedem  Punkte  desselben  ein  gewisser,  aus  den  inneren 
Kräften  hervorgehender  Widersland  zu  fiberwindeu  se^n. 
Diese  Widerstände  denken  wir  uns  als  Ordinateu  auf  die 
Ahscissenlinie  bH  aufgetragen  uud  erhaltcu  so  eine  Curve 
bc,  welche   bei   einem   voUkommeu   elaslisctien  Kürper  io 

1)  Hrchtrc/ies   lur  fii/uivaUnl  in^comi/ut    de    la    chulrur,   pris<nUtt 

ä   /a   SveUt^  de  phyiiqiic   dt.  ßerlin  pur   (i. 
»ivZ      Ca/mar  tl  Parit    t828. 
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eine   Grade   übergehen    wQrde,    den   thatsSchlichen  Eigen- 
Mliaften  der  physischen  Körper  entsprechend  aber  ihre  con- 
cave   Seiten   der  Abscissenlinie  zukehrt.     Nachdem  die  ha- 
bere Kraft  aufgehört  hat  zu  wirken,  nimmt  das  Molecfil  6' 
eine  rOckgSngige  Bewegung  an,  gelangt  aber  nicht  ganz  zo 
seinem  orspiUnglicben  Ort  6,  sondern  kommt  in  der  neuen 
Gleichgewichtslage  V  zur  Ruhe.     Die  auf  das  betrachtete 
HolecQl  wirkenden  Kräfte  werden  dabei  von  den  vorhin 
erwähnten  Widerständen  verschieden,  und  zwar  kleiner  ab 
diese  ausfallen.   Ist  die  vonGerstner  aufgeteilte  Behaup- 
tung richtig,  dab  sich  ein  unvollkommen  elastischer  Körper 
innerhalb  der  Gränzen  der  Ausdehnung,  welche  er  frQher 
einmal  erfahren  hat,  nahezu  wie  ein  vollkommen  elastischer 
rerhSlt  —  unter  dieser  Voraussetzung,  sage  ich,  wird  die 
der  rfickgängigen  Bewegung  entsprechende  Curve  cV  nicht 
merklich   von  einer  geraden  Linie  verschieden  seyn.     Die 
bei  dem   beschriebenen  Vorgang  stattfindende  Vermehrung 
iet  lebendigen  Kraft  wird  durch  das  Dreieck  fr'cb",  die  Ver- 
nnderung  derselben  durch  die  Fläche  beb'  ausgedrückt,  und 
wir  erbalten  somit  schliefslich  eine  der  Fläche  b  cb"  propor- 
tionale Verminderung  der  lebendigen  Kiaft 

Das  Dogma  von  der  absoluten  Unveränderlichkeit  der 
lebendigen  Kraft  im  Universum  findet  weder  in  den  Prin- 
zipien der  Bewegungslehre,  noch  in  der  Erfahrung  eine 
Stütze,  und  ist  daher  nicht  wohl  haltbar. 

Leider  wird  der  hierher  gehörige,  in  aller  Strenge  zu 
beweisende  Lehrsatz  der  rationellen  Mechanik  auch  in  den 
LehrbQchem  der  letztern  nicht  immer  präcis  g^uf;;  ausge- 
sprochen, um  jedes  Mifsverständnifs  zu  beseitigen.  So  sagt 
Duhamel  '):  •Lonque  Vexpression  2  (Xdx+Ydy+Zd*) 
e$i   la  diffireniielle  exacte  d'une  foncHon  (p  de  x^  y,  »,  off 

tf,  i', considiries  comme  variables  indipendantes,  on 

paurra  inUgrer  les  deux  membres  de  tiquation  prMdente 
entre  deux  ipoques  quelconques  et  Von  aura: 

(2)    4  JS^wr'  —  i  2;mvl  =  q>  (x,  y,  »,  x',  . .) 

—  9^(^oß  Vüf  *ü>  **u>  «'V 

1)  Coars  de  M/can/yue,   2.  /d//.  T.  II  /?.  120. 

PoggeodoHfä  AnnatL  Bd.  CXVll.  4 
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*...  Si  lei  forca  X,  7,  Z  taut  nullet,  le  »econd  membre 
de  l'iquation  (2)  est  nul,  et  la  tomme  des  forcex  vivet  ett 
conslante.  C'est  en  cela  que  consisle  le  principe  de  la  con- 
servalion  des  forces  civeg.  « 

Letztere  Behauptung  Aviirde  enischiedeu  falsch  seya, 
■wenn  mau  uiiler  X,  ¥,  Z  lediglich  die  Compyuenien  der 
äufeeru  Kräfte  verstehen  wollte,  indem  auch  die  innern 
Kräfte  ciiie  von  Null  verschiedene  Arbeit  zu  verrichten  im 
Stande  sind.  Obiger  Ausspruch  ist  aber  ein  völlig  über- 
flüssiger, wenu  damit  die  Erhaltung  der  Icbendig^^  Kraft 
in  Bezug  auf  ein  Sjstcm  behauptet  werden  soll,  auf  wel- 
ches weder  änfsere  noch  innere  Kräfte  wirken;  denn  unter 
dieser  Voraussetzung  wird  dem  Gesetz  der  Trägheil  zufolge 
jedes  Atom  eine  geradlinige  Bewegung  von  gleichfüruiiger 
Geschwindigkeit  zeigen,  mithin  nicht  uur  die  Summe  der 
sogenannten  lebendigen  Kräfte,  sondern,  wie  sich  ganz  von 
selbst  versteht,  auch  jede  beliebige  andere  Function  der 
Massen  und  Geschwiudigkeiten  eine  conslante  GrOfse  sejn. 

Alles,  was  sich  in  Bezug  auf  den  vorliegenden  Gegen- 
stand als  vollkommen  feststehend  aus  den  Prinzipien  der 
Mechanik  herleiten  läfst,  ist  aber  in  folgendem  Satze  ent- 
halten, nämlich: 

Wenn  auf  ein  beliebiges  Sjstcm  von  materiellen  Punkten 
nur  solche  Kräfte  wirken,  welche  entweder  von  äufseren 
festen  Punkten  oder  von  den  beweglichen  Theilen  des  Sy- 
sleines  selbst  ausgehen  und  lediglich  Functionen  der  gegen- 
seitigen Abstände  sind,  so  ist  auch  die  Summe  der  dem  Sy- 
stem in  jedem  Augenblick  zukommenden  lebendigen  Kräfte 
eine  solche  Function,  und  mithin  für  jede  periodisch  wie- 
derkehrende gleiche  Anordnung  aller  Theile  conslant. 

Dehnen  wir  nun  das  betrachtete  Sjstem  auf  das  Weltail 
aus,  so  fallen  die  äufsern  Kräfte  gänzlich  hinweg,  und  wir 
haben  es  nur  mit  innern  Kräften  zu  thnn,  von  welclica  das 
dem  obigen  Satze,  sowie  der  gesammteu  Mechanik  su  Gruiula 
liegende  Axiom  von  der  Gleichheit  der  Wirkung  und  Ge- 
gennitVang  allerdings  erfahrungsmäfsig  gilt;  dagegen  ist  we- 
der  die  periodisch  wiedci kehrende  \üOTÄuuöa  aWw  TW\Vt 
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des  TJniTertums,  uoch  vou  alleo  in  der  Nator  vorkommen- 
den mechanischen  Kräften  erwiesen,  dafs  sie  lediglich  Fune- 
tiooen  des  gegenseitigen  Abstaiides  der  Körper  und  Körper- 
theile  sind,  welche  solche  Kräfte  gegen  einander  äuCsern. 
Die  hyperbolischen  Bahnen  mancher  Kometen  scheinen  viel- 
mehr der  ersten  dieser  beiden  unerwieseuen  Annahmen  ge- 
radezu za  widersprechen;  dasselbe  gilt  von  vielen  Erschein 
naogen  des  Magnetismus  und  der  Elektricität  in  Bezug  auf 
die  zweite  Hypothese.  Zwei  Stücke  weichen  Eisens  üben 
in  der  Nachbarschaft  eines  kräftigen  permanenten  oder  Elek- 
tro-Magneten  augenscheinlich  ganz  andre  Wirkungen  auf 
einander  aus,  als  wenn  der  Magnet  nicht  da  ist.  Diese 
Wirkungen  sind  also  nicht  allein  von  dem  gegenseitigen 
Abstand  abhängig,  sondern  können  auch  durch  die  GegeiH 
wart  eines  dritten  Körpers  wesentlich  modificirt  werden. 

Die  Beweisführung  des  Satzes,  dafs  sich  dieselbe  An- 
ordnnog  aller  Theile  des  Universums  von  Zeit  zu  Zeit  wie- 
derhole, können  wir  getrost  denen  zuschreiben,  welche  eine 
nlche  Behauptung  aufstellen.  Andrerseits  läfst  sich  nicht 
lengo^n,  dafs  nach  vielfältigen  Beobachtungen,  welche  in 
neuerer  Zeit  von  Physikern  angestellt  worden  sind,  der 
Satz  Too  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft  allerdings  noch 
über  die  Grfinzen  des  strengen  Beweises  hinaus,  welchen 
die  Wifisenschaft  der  Mechanik  bisher  zu  liefern  im  Stande 
gewesen  ist,  Geltung  zu  haben  scheint.  Yermuthlich  hat 
sich  derselbe  in  sehr  vielen  Fällen  auch  hinsichtlich  solcher 
Kräfte,  bei  welchen  die  erwähnte  Bedingung  augenscheinlich 
niehi  erfüllt  ist,  dcmungeachtet  zutreffend  gezeigt.  Man  hat 
geglaubt  auf  solche  Weise  einem  Naturgesetz  höherer  Ord- 
nung auf  die  Spur  gekommen  zu  seyn,  welches  man  )edoch 
trotz  aller  Bemühungen  noch  nicht  einmal  mit  der  wün- 
schenswerthen  Präcision  zu  formuliren,  geschweige  denn 
streng  zu  beweisen  vermocht  hat.  Dasselbe  hat  die  Natur 
der  Kräfte  und  die  zwischen  denselben  stattfindenden  Be- 
ziehungen zum  Gegenstände,  während  sich  die  rationelle 
Mechanik  mit  der  Frage  nach  der  Natur  dieser  Kräfle  üxcVvt 
weiter  za  befassen,  sondern  dieselben  alö  gegeben  ^oi^\iA- 
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zuselzen  pflegt.  Man  spricht  von  der  Correlatton  oder 
Wechselwirkung  der  Naturkräfte,  ist  jedoch  bisher  kaum 
im  Stande  gcvrescu,  ein  andres  mafsgebendcs  Prinzip  dafür 
aufzustellen,  als  den  augeblichen  metaphysischen  Grundsatz, 
dafs  die  Wirkung  der  Ursache  gleich  seyn  müsse  oder  — 
die  Unm&glichkcil  des  Perpetuum  mobile.  Der  erslere  Satt 
uiüfste  jedenfalls  dahin  berichtigt  werden,  dafs  wir  sagen: 
Die  Wirkungen  verhalten  sich  wie  die  Ursachen;  denn  Ur- 
sache und  Wirkung  können,  streng  genommen,  als  un- 
gleichartige Gröfseii  einander  nicht  ohne  Weiteres  gleich 
gesetzt  werden, 

Helmholtz  eucht  den  ersten  Anelofs  zu  den  betreffen- 
den Entdeckungen  in  den  frühern  Bestrebungen  ein  soge- 
nanntes Perpetuum  mobile  herzustellen.  Von  jciier  Periode 
der  Verwirrungen  zur  Jetztzeit  übergehend  sagt  er'):  ■Man 
fragte  nicht  mehr:  wie  kann  ich  die  bekannten  und  unbe- 
kannten Beziehungen  zwischen  Nalurkriiflen  benutzen,  um 
ein  Perpetuum  mobile  zu  consiruiren?  sondern  mau  fragte: 
Wenn  ein  Perpetuum  mobile  unmöglich  seyu  soll,  welche 
Beziehungen  müssen  dann  zwischen  den  Naturkräflen  be- 
stehen? Mit  dieser  Umkehr  der  Frage  war  alles  gewonuen.« 

Ich  mufs  gestehen,  die  Benutzung  der  Unmöglichkeit, 
jenes  berüchtigte  Problem  zu  lösen,  als  eines  an  sich  etn- 
leuchleuden  Axiomes,  scheint  mir  einigermaafsen  bedenk- 
lich, obgleich  Leibnitz,  Carnol  und  Andere  zu  ähnli- 
chen Zwecken  davon  Gebrauch  gemacht  haben.  Bekannt- 
lich hat  die  Pariser  Akademie  bereits  im  Jahre  177»  be- 
schlossen und  erklärt,  keiner  auf  diesen  Gegenstand  bezüg- 
lichen Denkschrift  mehr  irgend  eine  Beachtung  zu  schen- 
ken; demungeachtct  erhält  dieselbe  noch  jedes  Jahr  der- 
gleichen Zuschriften,  nur  in  England  sind  noch  in  dem  ge- 
genwärtigen Jahrhundert  Hi  Patente  auf  Erfindungen  ge- 
nommen worden,  welche,  wenn  sie  auch  nicht  durchgängig 
so  bezeichnet  wurden,  im  Wesentlichen  doch  auf  das  Per- 
petuum mobile  hinauslaufen  ').    Cs  gehl  daraus  hervor,  dab 

I)  P^rpr/,.um    mohih    or    s.aruh  for    irlf-mutwe    po«J<r    during    Ihe 

I7/A.    IH/A  anj   IBth   tenlMry.    hy    Henry    Dirlii.C.  E.  Lundon 
JUffJ,  p.  496. 
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die   UDmOglichkeit  desselben  eben  nicht  allen  Köpfen  ein- 
kochten will. 

Die  Bedentnng  der  angeregten  Frage  ist  nicht  zu  ver- 
kennen; ebensowenig  läfdt  sich  in  Abrede  stellen,  dafs  die 
damit  im  engsten  Zusammenhang;  stehende  weitere  Frage: 
Wie  mfissen  die  in  der  Natur  vorhandenen  Kräfte  beschaffen 
sejn,  wenn  die  Erhaltung  der  Kraft,  in  dem  zuletzt  erwähnten 
bedingungsweisen  Sinne  verstanden,  gesichert  seyn  soll?  — 
es  lafst  sich,  sage  ich,  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs  diese 
Frage  ganz  eigentlich  dem  Gebiet  der  Mechanik  anheim- 
Mit  Die  Unzerslörbarkeit  und  Unveränderlichkeit  der 
Atome  einmal  zugestanden,  können  sämmtliche  Erscheinun- 
gen der  Körperwelt  in  letzter  Anaijse  nur  auf  Bewegung 
beruhen;  Mufsschenbroek ')  sagt  daher  mit  vollem  Recht: 
•NftUa  eorparibus  inducitur  mutatio,  cujus  causa  non  fuerit 
motus.  • 

Betrachten  wir  jetzt  von  diesem  Standpunkte  aus  ein 
System  von  materiellen  Punkten,  deren  Massen  m^,  m,,  m^, 
...  sejen  und  auf  welches  keine  äufsere  Kräfte  wirken, 
Bezeichnen  wir  dabei  durch  r,,  t),,  O3,  ...  die  augeublick- 
Uchen  Geschwindigkeiten  derselben  materiellen  Punkte,  und 
durch  R  eine  Function  der  gegenseitigen  Abslände  r,  r,  r", 
....,  welche  aufserdem  keine  veränderlichen  Gröfsen  ent- 
hllt,  so  ist  der  analytische  Ausdruck  des  fraglichen  Satzes^ 
in  dem  mehrfach  erläuterten  Sinne  aufgefafst, 

:S'wc'=2Ä (I) 

woraus  sich  durch  Differentiiren  weiter  ergiebt: 

^mDdD  =  ^dr  +  ^dr'+J^dr"+.    .    (H) 

Setzen  wir  andrerseits  die  gegenseitigen  Einwirkungen  je 
zweier  materieller  Punkte  auf  einander  beziehentlich  gleich 
9»  ^\  (p\  •  •  •>  wobei  den  gegenseitigen  Abstand  vergrö- 
(semde,  also  abstoCsende  Kräfte  als  positive,  anziehende 
Kräfte  dagegen  als  negative  Gröfsen  in  Rechnung  zu  brin- 
gen sind,  so  ist  bekanntlich: 

^iw«?rf£?=^rfr  +  9?'Jr'  +  y"dr"+    •     •    (JSL^ 

IJ  /m/r0ju€/fo  ad /tA/dosophiam  naturalem,     T.  l  p.  5, 
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Ziehen  vrir  nan  von  dieser  Gleicbuiig  vorhergehende  ab, 
und  dividiren  dcD  Rest  durch  das  Elemeul  der  Zeit  (,  eo 
erhalten  wir: 

f  dK\är    ,    (    .       dR\  rfr" 

VP-  är)d.-*-Kf-ä?}äi 

Diefs  ist  die  Bedingung,  welche  nothwendig  erfüllt  teyn  mufs, 
wenn  bei  periodisch  wiederkehrender  gleicher  Anordnung  einet 
solchen  Systeme»  die  Summe  »einer  lebendigen  Kräfte  auch 
stets  wieder  denselben  Werth  annehmen  soll. 

Dieser  Bedlnguug  geschieht  immer  GciiUge,  sobald  jene 
Fuuctioii  der  GrOfsen  (p,  if',  tp",  . . .  lediglich  eine  Fniictioo 
des  Abslandes  zwischeu  denjenigen  beiden  Moiccülen  ist, 
dertn  gegeuseilige  Eiuivlrkutig;  dadurch  bezeichnet  werden 
soll,  indem  dann  jeder  der  Ausdrücke  auf  der  rechten  Seile 
der  Gleichung 

R  =f^  dr  +J'<p'dr'  -k-ftf'  dr"  +      .     .     (V) 
{Qr  sich  integrabel  ist,   und 

-i;  =  '''  i"  =  'F''  Z-v'    •  •  ■  (vo 

wird.  Es  entsteht  daher  zunächst  die  Frage,  ob  die  vorhin 
angedeuteten  Ausnahmen  nicht  vieileichl  nur  scheinbare  sind? 
ob  sich  das  Geeelz,  nach  welchem  sich  die  von  zwei  Kör- 
pern auf  einander  ausgeübten  Wirkungen  nur  mit  ihrem 
gegebenen  Abstände  ändern,  und  von  der  Nachbarschaft 
jedes  dritten  Körpers  völlig  unabhängig  sind  —  ob  sich 
dieses  Gesetz,  welches  bei  den  bekannten  Naiurkräftcn  je- 
denfalls die  Kegel  bildet,  nicht  als  ein  ohne  alle  Ausnahme 
gültiges  herausstellen  würde,  wenn  wir  im  Stande  wären, 
die  Wirkungen,  welche  die  kleinsten  Körpertheile  auf  ein- 
ander Sufsern,  tlberatl  vollständig  zu  emiilleln.  Die  Vor- 
schrift, die  möglichst  einfachsten  Hypothesen  zur  Erklärung 
der  Naturerscheinungen  zu  wählen,  spricht  offenbar  im  AII- 
gemeinen  für  eine  solche  Annahme;  bei  weiterer  Ausfüh- 
ri/ng   dieses   Gedankens   aber  würde  man,   ^axA»«  x^,  »A 


grofse  SchwieHgkeiten  stoAeD.  MAn  würde  danli,  wie  es 
tdheinl,  sa  der  weiteren  Hypothese  gezwungen  seyn,  däfs 
zwei  MolecQle,  welche  verschiedenen  Körpern  A  und  B 
angehören,  eigentUch  anendlich  gröfsere  anziehende  oder 
abstofgende  Kräfte  auf  einander  ausüben,  als  wir  aof  Grund 
der  beobachteten  Gesammtwirkung  bisher  angenomm^i  h«- 
ben,  dafs  aber  jede  solche  Eiozelwirkung  durch  die  einte 
benachbarten  (ponderabeln  oder  imponderabeln)  Molecüleg 
nahezu  aufgehoben,  und  nur  der  verhältnifsuiäfsig  sehr  klein^ 
Dnterscbied  je  zweier  Kräfte  wahrgenommen  werde.  Unter 
dieser  Voraussetzung  allein  liefse  es  sich  ohne  BeeintrSeh> 
tignng  des  obigen  Gesetzes  erklären,  wie  aus  einer  un- 
merklichen Aenderung  in  der  Anordnung  der  MolecOla^ 
welche  die  Körper  Ä  und  B  bilden,  eine  wesentlich  ver- 
änderte Gesammtwirkung  beider  Körper  auf  einander  hei*- 
vorgehen  könne. 

Lassen  wir  aber,  zur  Vermeidung  einer  solchen,  etwas 
lüDstlich  aussehenden  Hypothese  die  fragliche  Beschräukuog 
der  Functionen  ^,  (p\  (p*^  ...  auf  je  einen  der  Abstände 
r,  r^,  r',  . .  •  ganz  fallen,  so  handelt  es  sich  weiter  darum, 
ob  wir  die  dadurch  bezeichneten  Kräfte  von  den  relativen 
Geschwindigkeiten  unabhängig  machen  wollen  oder  nicht. 
Für  beide  Hypothesen  lassen  sich  Autoritäten  anführen. 
Redtenbacher  legt  den  in  seinem  »Dynamiden- System • 
niedergelegten  Untersuchungen  ')  ausdrücklich  den  Satz  zu 
Grunde,  dafs  die  Wechselwirkung  der  Atome  im  bewegten 
Zustande  so  grofs  ist,  als  im  ruhenden,  Fechner  dagegen 
spricht')  die  Meinuog  aus,  dafs  mit  Kräften,  welche  ledig- 
lich von  den  Distanzen  abhängig  angenommen  werden,  nicht 
auszukommen  sey,  wenn  man  von  den  elektrischen  und  magne- 
tischen Erscheinungen  genügende  Erklärungen  geben  wollet 
und  hält  die  Einführung  der  Bcwegungszustände,  d.  h.  der 
relativen  Geschwindigkeiten  der  kleinsten  Theile  für  un* 
vermeidlich. 

1)  A.  a.  O.  S.  16. 

2)  üeber  die  phjslUiscbe  und  philosophischt  \iomtn\f\iTt,    Lt\pi\^  \^^^, 
S,  209  a.  f. 


56 

la  dem  Falle,  dafs  wir  die  Meinuug  Fcchner's  theileu, 
bleibt  die  Gieicbung  (IV)  die  einzige  zu  erfülleiitle  Bcdiu- 
gung;  scblicfseu  wir  uns  dagegen  der  erelcreu  Ausicbt  an, 
und  belrachteu  Eomit  die  bewegenden  Kräfle  ^,  tf',  <f',  ... 
als    unabhängig   von  den   relativen   Geschwindigkeiten   -—, 

~i-,  -=-,  ....  so  e-elansen  wir  wiederum  lu  den  Gleichun- 
4t'  dt'        ^         5        D 

gen  (VI),  jedoch  mit  dem  Unterpcbiede,  dafs  jene  KrStte 
jetzt  nicht  mehr  Functionen  je  eines  der  Abslände  r,  r',  r", 
. . .  sondern  von  mehren  derselben  zugleich  abhängig  seyn 
sollen. 

Wollte  man  ferner  die  lebendige  Kraft  eines  SystemSj 
auf  welches  keine  äufsere  Kräfle  wirken,  als  eine  absolut 
con.'tante,  d.  h.  von  der  augenblicklichen  Aenderung  seiner 
Theile  uuabhäugige  Grüfse  aiiseheu,  so  würden  die  Diffe- 
rentialcoefficienten  -j-,  -„  — ,,,  ...  verschwinden  und  init> 
hin  auch 

rfr    .       ,  rfr'    ,       „dr"    ,  n 

fäi  +  fdr-^-'P  7,- -*■•■■■=" 

werden.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs  diefs  mit  Kräften, 
welche  von  den  relativen  Geschwindigkeiten  unabhängig 
seyn  solle»,  nicht  vereinbar  ist. 

Was  endlich  die  weiter  oben  erwähnte  Begründung  des 
Dogma's  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft  und  die 
Unniüglichkeit  des  Perpetuum  mobile  anbelangt,  so  ist  die- 
selbe schon  insofern  unzulässig,  als  ein  solches  in  gewissem 
Sinne  allerdings  möglich  ist,  wenn  wir  nämlich  die  Bcnuz- 
zung  äußerer  veränderlicher  Kräfte  gestatten.  Mit  Hülfe 
von  inneren  Kräften  allein  ein  Perpetuum  mobile  herzustel- 
len würde  aber  auch  dann  unmöglich  seyn,  wenn  in  der 
Natur  statt  der  Gleichung  {VI)  die  Ungleichung 
/■  dR\dr    ,     /    ,        dR\dr'    ,     /    „       d  R\  dr"    ,  „ 

stattfände,  während  sich  aus  letzterer  die  Erhaltung  der  le- 
bendigen Kraft  nicht  herleiten  läfst;  denn  es  ist  dann,  in- 
t/ew  m'r  .  ^^^m 


setzen,  F  eiue  jedenfalls  positive  Gröfse,  und 

f(9dr  +  (p'di^  +  .  • .)  =  T  -2*111©'  ±  C 

=  R—/Fdt, 
also  die  lebendige  Kraft: 

:Smv^  =2Rz^2C  —  2fFdt, 

d.i.,  abgesehen  von  den  periodischen  Aendeningen,  eine 
im  Verlauf  der  Zeit  abnehmende  Gröfse. 

Auf  vorstehende  Sätze  und  Betrachtungen  basirte  Ua- 
tersachougen   über   die   Natur  der  Kräfte  sind   mir  bisher 
noch  Dicht  zu  Gesicht  gekommen;  trotz  ihres  hohen  Inte- 
resses beabsichtige  ich  auch  nicht,   hier  dergleichen  zu  lie- 
fern, da  sie  nur  dann  von  "Werth  seyn  können,  wenn  sie 
recht  viele,  wo  möglich  alle  bekannte  Naturkräfte  umfassen. 
Es  lag  mir  vor  der   Hand  lediglich   daran,  mir  selbst  die 
Coosequenzen  vor  Augen  zu  führen,   welche  die  von  der 
Mebraahl   der  heutigen  Physiker  adoptirte   Verallgemeine- 
rung jenes  in  den  Lehrbüchern  der  Mechanik  schon  längst 
bewiesenen,  aber  in  einem  viel  beschränkteren  Sinne  auf- 
gefabten  Lehrsatzes  von  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kraft 
nach  sich  zieht     Obgleich  die  von  mir  aufgefundenen  und 

i  forstehend  mitgetheilten  Resultate  ziemlich  nahe  liegen,  dürfte 
der  Umstand,  dafs  sie  demungeachtet  nicht  selten  übersehen 
worden  zu  seyn  scheinen,  und  dafs  sie  eine  Tagesfrage  be- 

i     treffen,  ihre  Veröffentlichung  einigermaafsen  rechtfertigen. 


"^  ^ 
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IV.     üeber  die  Polysulfurete  des   Strontiums  und 
Calciums;  fon  Emil  Schöne^J. 


Im  Folgenden  erlaube  ich  mir  die  Resultate  meiner  fort- 
gesetzten') Untersuchungen  tiber  die  Verbindungen  des 
Schwefels  mit  den  Metallen  der  alkalischen  Erden  mitzu- 
theilen. 

Bevor  ich  indessen  die  Verbindungen  des  Strontiums 
und  Calciums  abhandle,  habe  ich  noch  einiges  za  meiner 
früheren  Arbeit ')  nachzutragen. 

1)  Im  AatMige  der  Berliner  Akidemie  der  Wuscaichaften  mitfelheilt. 

%)  S.  Poff.  ADD.  CXII.  193. 

3)  lo  dem  Jouroal  von  Erleomejer  and  Lewinttein,  1861  H.  XIV 
und  XV  S.  429  fT.  befindet  sich  ein  mit  £  antcrscirhneter  kriliicher  Be- 
richt über  meine  frühere  Arbeit.  In  demselben  heifst  es:  »diese  oraDge- 
gelbeD  Krjstille  sind  ?on  dem  Verfasser  wiederholt  unlersncht  worden. 
Aas  den  Analysen  lassen  sich  verschiedene  Forroela  ableiten.  Di«  ein- 
fachste Ton  diesen  Ba  S '  H*  6 aq  verwirft  der  Verfasser  nnd  Ditamt  daRr 
die  etwas  weniger  einfache  3(BaS  6U0) +^S^UO +  6H0  aU  wah- 
ren  Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  der  orangegclben  Krjsialle,  weil 
darin  twci  Verbindungen  vorkommen,  die  einzeln  darstellbar  seyen.  Da/s 
BaS'-H6H0  nichi  ejristirt^  hat  der  Verfasser  zu  beweisen  sieh 
t^orgeseitt»^  Es  ist  mir  durchaus  unversiSndlich,  wie  der  Hr.  Rec«Dsenl 
■D  der  Behauptung  gekommen  ist,  dafs  ich  mit  dera  »Voraata«  mi  dif 
Arbeit  gegangen  sey,  kein  Disulfuret  vom  Barium  finden  so  wollen.  In 
Gegeniheil,  wie  aus  der  Arbeit  ersichtlich,  habe  ich,  da  ich  die  Anga- 
ben von  Gay-Lussac  und  Herschell  über  die  Dlsulfurete  des  «Stron- 
tinms  and  Calciums  als  richtig  voraussetxte,  nach  einer  analogen  Schwe- 
felungsstufe  des  Bariums  gesucht.  Indessen  beweisen  die  nach  genauen 
Methoden  angestellten  Analysen  (No  I  und  II  von  den  angeßihrten  Ana- 
lysen (S.  216)  sind  nach  Methoden  gemacht,  von  denen  an  einer  anderen 
Stelle  (S.  205)  ausdrücklich  gesagt  ist,  dafs  sie  ungenau  seyen),  dafs  an- 
möglich  Disulfuret  in  der  Verbindung  seyn  könne,  da  sonst  in  drei  sehr 
gut  mit  einander  stimmenden  Analysen  mehr  als  2  und  1  Proc.  Schwefel 
zn  wenig  gefunden  wären.  Da  der  Schwefel  immer  ans  tchwefelsaarem 
Baryt  bestimmt  ist,  welcher,  wie  H.  Rose  neuerdings  nachgewiesen  hat, 
trota  der  Anwendung  von  Vorsichtsmafsregeln,  im  vorliegenden  Fall  im- 
mer in  Folge  von  Verunreinigungen  au  schwer  gefunden  wird,  ao  hStte 
eher  zu  riet  Procent  an  Schwefel,  als  an  wenig,  gefunden  werden  mosiCD. 
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1 .  Die  darch  Schwefelkohlenstoff  nnd  KohlensSui^e  dar- 
^tellteD  Protosulfurete  des  Bariums,  Strontiums  und  CaU 
dums  sind  nicht  phosphorisch. 

2.  Das  specifische  Gewicht  des  krystallisirten  Vierfsch- 
Schwefelbariums  (BaS«  HO)  habe  ich  bei  20'>  C  =2,988 
gefoDdeo. 

3.  Hinsichtlich  der  Löslichkeit  des  letzteren  ist  noch 
antugeben,  dafs  1  Theil  desselben  2,42  Theile  Wasser  bei 
15^  C.  zur  Lösung  braacht. 

StroDtiampolysalfurete. 
1 .    Vierfach  -  8cb wef eis troo  tlum. 

o)     SrS*  +  6HO. 
L     40  Gnn.   Schwefelstrontium  (aus  Strontianit  vermit- 
telst   Schwefelkohlenstoff   und    Kohlensäure    dargestellt^)) 
wurden  mit  32  Grm.  Schwefel  (d.  i.  1  Aeq.  SrS  mit  3  Aeq. 
S)  gemischt,  und  mit  Wasser  gekocht  und  die  filtrirte  Lö- 

Wenn    Hr.  E.   aigt,   dafs   aus  deo  Aoatysen  sich  vertchiedene  Formehi 
aUciten  laweo,  to  muf«  ich  dieCs  durchaus  in   Abrede  stellen ,  deoD  lok 
iano  nidht  sogeben,  dafs  ein  Unterschied  von  beinahe  3  Proc.  twiacheii 
dem   theoretisch  geforderten  and  dem  empirisch  gefundenen  Schwefelge- 
balt bei  einer  Formelanfslellung  ganz  co  vernarhiüssigen  ist.    Oder  aber, 
ucht  Hr.  E.  die  Richtigkeit  meiner  Analysen  in  Zweifel?    Diefs  scheint 
bcipabc  so,  da  auch  die  Vermuthung  ausgesprochen  ist,  dafs  es  mir  nicht 
gelangen  tej,  ein  reines  Individuum  dsrausiellen.    Hierauf  kann  ich  nun 
freilich  dem  Hm.  Kritiker  nicht  eher  etwas  erwidern,  als  bis  er  im  La- 
boratorinm  meine  Versuche  nachgemacht  und  mir  experimentell  eine  Un* 
richt^kcit  nachgewiesen  hat.     Ich  kann  mich  nicht  veranUfst  finden,  ir- 
gend  ctipras  an   der  von  mir  aufgestellten  Formel  zu  andern.     Eben  so 
gat,  ^e  ein  Tetrasulfuret  mit  dem  zugehörigen  Oijd  susaromenkrystal- 
Gsirca  kann,  wie  dtefs  in  der  gegenwartigen  Arbeit  beim  Strontium  und 
Caldnm   nachgewiesen  ist,   ja  rtoch  viel  eher  wird  es  sich  mit  dem  su- 
geliörigen    Protosulfuret  verbinden.     In  der  That  ist  die  von  mir  aufge- 
stellte Formel  für  die  in   Rede  stehende  Bariuraverbindung  mit  der  den 
H ersehe l'schen  Krjstallen   zukommeodeo    ganz  analog,   gewissermafsen 
nach   demselben   Tjpas   (natGrIich   abgesehen    von   dem  Krystaliwasscr). 
Bei  der  ersteren  (3  BaS  BaS^ -4-25HO)   verbinden  sich  3  Aeq.  Prolo- 
solfivet  mit  1  Aeq.  Tetrasulfuret,  bei  der  letzteren  (3GaO  CaS^+12H0) 
aber  3  Aeq.  Protoxjd  mit   1  Aeq.  Tetrasulfuret.     Im  Uebrigtn  \tTNi^»t 
ieb  »af  meiae  Arbeit  selbst. 
1)  S.  Pogg.  Ann,  CXU.  193. 
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eung  unter  die  Ltiflpumpe  gebracht.  Nach  10  Tagen,  nach- 
dem eeit  5  Tagen  iiichls  mehr  verduiislcl  war,  slel]te  die 
Masse  einen  steifen  rolhen  Syrup  dar,  welcher  106,4  Gnn. 
wog.  Die  Luflpumpe  befand  eich  ivähreud  dieser  Zeit  in 
einer  Temperatur  von  12"  bis  hüchslens  16"  C. 

NiniDil  man  an,  dafs  von  den  72  Grni.  der  Mischung 
TOD  Schwefel  und  Schwefelstrontium  etwa  2  Gnn.  (durch 
Filtriren  usw.)  verloren  gegangen  sind,  so  sind  in  dem  Sy- 
rup  70  Grm.  SrS'  und  3fi,l  Grra.  Wasser,  oder  65,79  Proc. 
SrS«   und  34,21  Proc.  HO. 

II.     H  Llh    Sdiwefclslrontinm   (aus    reinem,    gefälltem, 
kohlensaurem  Stronlian  vermillelst  Schwefelkohlcnt^loff  und 
Kohlensäure  dargestellt)  wurden  mit  6,4  Lth.  Schwefel  und 
Wasüer  gekocht,  fillrtrl  und  im  Vacutim  verdunstet.     Nach 
5  Tagen  bei  einer  Üurchschniltslcmpcralur  von  15"  C.  ver-    ' 
dunstete  nichts  mehr;  uacli  weiteren  2  Tagen,  während  wel-    1 
eher   Zeit   die   Temperatur   auf  etwa   5"  C.  gesunken  war,    1 
war  der  Syrup  zu  einer  gelblich  rolhen,   strahlig  krystalU-    ' 


nischen  Masse  erstarrt.  Dieselbe  wog  21,32  Llh.  Ange- 
nommen, lt,2  Llh,  der  angewandten  Mischung  seyen  ver- 
loren gegangen,  so  sind  in  der  resultirten  Substanz  14,2  Llh. 
SrS'  uud  der  Rest  \on  7,12  Llh.  ist  Wasser.  Die  erslarrle 
Masse  besieht  also  aus  6ß,6  Proc.  SrS*  uud  33,4  Proc.  HO. 
lu   100  Theilen  sind: 

Dcrccbact  GeFundi 


I 


II 


SrS*    1  =  107,85 
HO      6=    54 

161,85 


66,64 
33.36 


65,79        66,60 
34,21         33,40 

1(10,0(1       100,00 


sei 
an 

[  0)l, 

m 


IOU,00 

Der  Syrnp   oder  die  bei  5°  C.  erstarrte  Masse  ist  also 
SrS« -4- 6 HO. 

asse  hier  gleich  die  Analyse  von  Krystallen  der- 
selben Zusammensetzung  folgen,  deren  Darstellung  ich  unten 
angeben  werde. 

111.     1,486  Grm.  derselben  wurden  in  wSCsriger  Lösung 

wit   Chlor  behandelt').     Das   Unlösliche   wog  0.859  Gnn. 

Pogg.  Aaa.   CAII.  209. 


"oria  0,UHGrm.  freier  S  uud  0,711  Grra.  SrOSO'.  Durch 
Mkobol  Gel  Doch  OJlJGrai.  SrOSO\  durch  BaCl  2,003 
Ünn.  BaOSO^ 

Id   100  Tbeilea  siud: 

BfT^tUati  GfTündfD 

Sr        I  =  43,85  27,06  26,50 

S  4  =  64  39.53  38.U 

HO      6  =  54 _33rll  — 

161,85"  TÖÖÄiÖ 

Die  Kr,vslalle  siud  SrS\+6HO. 

Dafs  die  gefiiDdeiieD  Zahlcu  kleiner  als  die  bcr«chDctea 
ciod,  liegt  »a  der  stark  hygroskopiEcbeu  Beschaffen lieit  dieser 
Verbindung. 

Das    sechsfach    gewässerte    Vierfach -Schwefelstronlium 
nird    erhnllen,   netiii  man  genau  I  Aeq.  Schfrefelslrontiuia 
mit  3  Aeq.  Schwefel  in  Wasser  löst  und  bei  Temperaturen 
H  lichl    über    17"  C.    im  Vacuuui  verdunstet.      Man  bekommt 
■  ai  gewöhnlich  iu  Form  eines  bräunlich  rothcn  S^rrnps,  der 
HMfieen    bei   etwa   8"  C.  zu  einer  slrabiig  kr^slaliiuischen, 
Hpibticfa  rotUen  Masse  erstarr!.   Die  erstarrte  Masse  schmilzt 
Hpl  wieder  bei  25"  C.    Man  kann  dieses  Vierfach  Schwefel- 
^niroDliuin    auch  in  schöu  ausgebildeten,   prismalischeu  Kry- 
\    ftalleo    erhalten,   wenn   man   eine   nicht  zu  geringe  Meuge 
des  uDten  zu  beschreibenden  SrS*  +  2HO  iu  eine  Flasche 
legt,   darüber   den   Syrup   von  der  ZusainmemetzuDg  SrS* 
+  2HO    giefst   uud   darauf  endlich  vorsichtig  eine,   jedoch 
Mr  sehr  geringe,  Schicht  von  Wasser  bringt;  in  dem  ver- 
ufalosseuen  Glase  wachsen  dann  bei  einer  Temperatur  von 
nicht  viel  über  0"  auf  der  am  Boden  liegenden  festen  Masse 
uhöoe,  grofse,  orangegelbe,  durchsichtige,  prismatische  Kry- 
Etalle  an  (analysirt  unter  III).    Wenn  man  den  Syrup  von 
der  Zueammenselzung  SrS*  -f-  6H0  mit  sehr  wenig  Wasser 
lerdunstel,   so   kann   man   dieselben   Kryslalle   auch  durch 
Harke  Temperaturerniedrigung  (—20"  bis  30")  erhalten,  je- 
doch nur  sehr  schwierig.     Diese  Verbindung  ist  sowohl  in 
fester  wie  flüssiger  Form  sehr  stark  Iiygroskopiscb,  feie  mrnmX, 
eiaer  feucbtea    WaseerstoUatiaosphaie   ausgeselil   meW   a\» 


I«|^< 
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ibr  aigeneB  <jieffiGhl  an  Wauer  a«f.  V^rd  der  SjffQp  ef»^ 
wurmt,  so  wird  er  dQnuflüsfliger  and  entwickelt  etwai 
Schwefelwasserstoff.  Das  letztere  scheint  indessen  nicht 
eine  EigeuthQmlichkeit  der  StroutinuiTerbinclung  zu  seyn, 
sondern  rührt  wahrscheinlich  von  Calciumpoljsulfuret  her, 
welches  immer  mehr  oder  weniger  das  Strontiumpoijsul- 
füret  verunreiuigt.  Bei  100^  C.  entläfst  dieses  Vierfach - 
Schwefelstrontium  4  Aeq.  Wasser,  zurückbleibt  eine  feste 
gelbe  Masse  von  der  Zusammensetzung  SrS*  +  2HO  (siehe 
unten).  Die  Lösung  des  SrS*+6HO  in  Wasser  zeigt 
auf  Zusatz  von  Manganchlorür  keiue  Schwefelwasseretoff- 
tntwicklung,  wohl  aber  auf  Zusatz  von  Säuren  unter  ma§- 
senhafter  Abscheiduug  vou  Schwefel.  Durch  Vermischen 
mit  Alkohol  wird  ein  gelber  schleimiger  Niederschlag  er- 
zeugt^ welcher  vielleicht  SrS'+2HO  ist;  Krystalle  sind 
▼«ermittelst  Alkohol  nicht  zu  erhalten.  Die  atmosphärische 
Laft  verhält  sich  gegen  die  Lösung,  wie  gegen  die  der  fibri- 
gen  Polysulfurete,  d.  h.  es  entsteht  unterschwefligsaurer 
Strontian,  während  sich  Schwefel  und  etwas  kohlensaurer 
Strontian  ausscheiden.  Unter  gewissen  Umständen  ist  die 
Einwirkung  jedoch  etwas  anders  (siehe  unter  c)).  Wird 
das  feste  SrS^-|-6HO  in  nicht  absolut  luftdichten  Gefil- 
Csen  aufbewahrt,  so  nimmt  es  anfangs  eine  immer  dunklere 
Farbe  an,  was  daher  rührt,  dafs  es  sich  zum  Theil  in  ein 
Oxjpolysulfuret  verwandelt,  welches  ich  weiter  unten  er- 
wähnen werde.  Durch  weitere  Eiuwirkung  der  Atmosphäre 
färbt  es  sich  dann  —  in  Folge  von  Oxydation  — -  aHmlb- 
lich  weifs« 

*)    SrS*  +  2HO. 
Das  Vierfach -Schwefelstrontium  bleibt  mit  diesem  Waa» 
sergehalt  zurück,   wenn  das  vorige  bei  1(K)^  erhitzt  wird. 
Aufserdem  scheidet  es  sich,  wenn  der  Syrup  von  de»  Zu- 
sammensetzung SrS^  -H  6  HO  unter  der  Luftpumpe  bei  etoef 
Temperatur  über   17 '  C,   am  besten  bei  20""   bis  25''  C. 
weiter  concentrirt  wird,  sehr  allmählich  als  hellgelbe  Masae 
aas,   die  sieb  za   Warzen   ordnet.     V3J&uü%  bekonoit  man 
aüier  der  Luflpum^ie  eine  übet 6)kV\\%\^  lJ(>%\m^>  ^«S.%\  xa«^ 
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dieselbe  in  eine  Flasche  und  läfst  sie  verschlassen  stehen» 
10  wachsfp  Da^ch  eiivgen  Tagen  die  Warzen  in  der  Flüssig- 
keil  in  Sbniicher  Weise  an,  wie  die  Koralien  im  Meere. 

Von  der  so  erhaltenen  Substanz  wurden  folgende  Ana- 
lysen gemacht. 

L  0,247  Grm.  (vor  der  Wägung  bei  100°  getrocknet) 
worden  in  einem  Porcellautiegel  unter  Wasserstoff  geglüht; 
es  blieb  0,115  Grm.  reines  Einfach -Schwefelstrontium  su- 
rfick. 

II.  0,713  Grm.  worden  in  wäfsriger  Lösung  mit  Chlot 
behandelt.  Unlöslich  blieben  0,4017  Grm.  SrO  SO ^  worin 
kein  freier  S  war;  durch  Alkohol  fiel  0,100  Grm.  SrOSO\ 
dorch  BaCl  2,067  Grm.  BaOSO^ 

IIL  In  0,8703  Grm.  wurde  nach  Art  der  Elementarana« 
Ijse^)  das  Wasser  bestimmt.  Die  Chlorcalciumröhre  ab- 
iorbirte  0,116  Grm.  . 


£•  siod  ia  ItiO  Theilen: 

Bcrecboet 

GefuDdcn 

I              n             III         Mittel 

Sr       1  =  43,85      34,91 

34,14    33,59       —       33,87 

S        4  =  64           50,79 

—       52,21       —       52,21 

HO    2  =  18           14,30 

—         -       13,33     13,33 

125,85     100,00  99,41 

Das  zweifach  gewässerte  Vierfach  Schwefelstrontium  ist 
eine  bellgelbe,  warzenförmige  Masse,  die  im  Uebrigen  die- 
selben Eigenschaften  hat,  wie  das  mit  6  Aeq.  Wasser  yer- 
lebene,  nur  dafs  es  noch  stärker  Wasser  anzieht,  wie  dieses 
ond  dabei  zu  einem  Syrup  verfliefst,  der  weit  dunkler  ist, 
ils  die  feste  Substanz.  Bleibt  der  Syrup,  in  dem  noch 
feste  Masse  suspendirt  ist,  an  der  Luft  stehen,  so  entstehen 
dunkelbraunrothe  Krystalle  von  Oxypolysulfuret.  Wird 
dieses  Telrasulfuret  über  100^  erhitzt,  so  zersetzt  es  sich 
mit  seinem  Krystallwasser  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie 
das  krjstallisirte  Vierfach  Schwefelbarium  ^).  Gegen  Schwe- 
felkohlenstoff verhftit  sich  dasselbe  völlig  indifferent. 

1)  S.  Pogf.  ADD.  CXn  206. 
V  Pott'  ^o.  CXJL  239. 
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c)     SrOSrS*  +  12HO. 

In  einer  Aomerkung  zu  einer  Arbeil  von  Herschel 
giebt  Gay-Lussac  ')  an,  dafs,  als  er  eine  Lösung  von 
Schwcfelstronliiini  an  der  Luft  stehen  iieCs.  er  dunkelbraune 
rhouibuedrische  Krjflalle  bekommen  hnbe.  Er  hält  diese 
Krvstalle  für  Zweifacb    Schwefelstruntium -). 

leb  Gucble  diese  Krjstalle  darzustellen,  zunächst  in  der 
schon  früher^)  aiigedcuteteu  Absiebt  zu  unlersucbeii,  ob 
sie  nicht  der  Bariumverbindiing  vou  der  Zusauinieuselzung 
Ba*S'+25HO  analog  seyen.  Folgende  Resultate  babe 
icb  durch  diese  Uiilersuchung  erhallen. 

Diese  Kryslalle  scheinen  nicht  ganz  in  so  einfacher' 
Weise,  wie  Gay-LiiEsac  dicfs  angiebt,  erhalten  werden 
zu  künnen,  da  es  mir  trotz  mehrfach  wiederboltcr  Versnche 
nicht  geglückt  ist,  sie  so  leicht,  wie  Gay-Lussac,  zu 
erhallen.  Es  bedurfte  vielmehr  erst  der  Ermiltclung  ge-  j 
wisser  Umstünde,  die  für  die  Entstehung  dieser  Substanz 
nolhwendig  zu  seyn  scheinen.  Ich  erhielt  sie,  als  ich  das  i 
wasserhaltige  Vierfach- Scbwefelsironlium  (SrS'  -I-6HO 
oder  SrS* +2  HO}  an  der  Luft  so  lange  zcrßiefsen  lief<i  ' 
als  die  dadurch  entstandene  Flüssigkeit  noch  nicht  zu  dÜDD-  ! 
flüssig  wurde.  Sie  scheiden  sich  in  dem  Syrup  dann  neben 
anderen  helleren  Körpern  (Oxydationsproduclcn)  aus.    Die 

1  )  yinn.   dt  Ckim.  et  de  Phys.  1820,   XIV.  362. 

2)   Die  Angabc  ia  dem  l.clirbuch  <on  Berieliui  (5    Aufl.  Bd.  11  S.  144)   1 

'   Ober  ditic  G>;- Luiiac'icKc  Verbindung  iclielnl  a\c\i\  gani  richtig  m 

tfja.  ■  Daielbii  iit  tan  gelben  pr!iniali>chen  KrjitalUn   die  Bede,  wcleha 

.    Dimlfurel    lejn    idII«).      In    der    cilirttn    Anrnerkung  *on  G>y-Lu>tie  1 

ül    die    TcrblnduDg    all   duolielbnuDroLbe   ttlicoboeder   ( rhomboiJouX 

d'une  coi:lfur  rouge  briin  ftincf)  bcichricbea.    Ei  wäre  loögticb,  ilib. 

'      dit  TOD  Bert,   iiber  dat  Dlnuirurel  Ai^gefabfle  litli  lul  eioe  iDderwrilig« 

Angabe    Gty-Lu,tic't    bczQge.      Ich    babe  aber  dIcIu  weil»  darüber^ 

.1    linden   lönaen.      Alleidings    (fniitclicD    in  einer  Ldmng,   welcb«  wenigiri 

■,,   •!>  3  Aeq.   Scliwefel    luf  1  Aeq.  Sebwerelilrnnlium  rnlbSIl,    priimalinM 

KrjrMallc;  die^lbrn   »nd  aber,  wie  i.  b  midi   übeneugt  babe,   nifbti  Ka- 

derri    all    Slronliinlijdral,    welcbei    In    der    Puljiulfurel   und  SulFhjdrH  ' 

enlbahenden  PIr.iiIgkeil  nur  gelb  crid.cml.     (Aui  Bcriell..!  Lelitbuch 

iit  dieic  i'rrifiiinilirlie  Angabe  autli  in  «ndece  Lcbrbucber  übergegaageo.) 

^J  Pogg-   A,m.   CXII.  220. 
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letzteren  ▼emnreioigen  sie  indessen  so,  dafs  es  schwierig 
ist,  sie  davon  zu  reinigen.  Besser  erhielt  ich  sie,  als  ich 
den  Symp  von  der  Zusammensetzung  SrS*+6HO  mit 
itarkem  Alkohol  vermischte,  die  klare  Flüssigkeit  von  dem 
lehleimigen  Niederschlag  möglichst  abgofs  und  in  einem  nur 
onToIlkonnmen  verschlossenen  Gefäfs  stehen  liefs.  Von  den 
auf  die  letztere  Art  erhaltenen  Krjstallen  sind  folgende 
Analysen  gemacht. 

I.  0,4795  Grm.  wurden  in  wäfsriger  Lösung  mit  Chlor 
behandelt  Unlöslich  blieb  0,2293  Grm.,  worin  0,0016  Gnn. 
freier  S  waren.  Durch  Alkohol  fielen  noch  0,0956  Grm. 
SrOSO%  durch  BaCI  0,462  Grm.  BaO.SO'. 

IL  0,3564  Grm«  ebenso  behandelt  hiuterliefsen  0,1655 
Grm.  Unlösliches,  worin  0,1505  Grm.  SrO.  SO^  und  0,015 
Gnn.  freier  S  waren.  Durch  Alkohol  fielen  noch  0,095 
Grm.  SrO.SOS  durch  BaCl  0^228  Grm.  BaO.SO^ 

IIL  0,251  Grm.  wurden  unter  Wasserstoff  geglüht;  zu- 
rfickblieb  0,118  Grm.  reines  SrS. 

IV.  In  0,461  Grm.  wurde  nach  Art  der  Elementarana- 
fywt  das  Wasser  =0,1777  Grm.  bestimmt. 

In  100  Tbeilen  sind: 

BendiDct  Gefondeo 

I  II  III  IV  Mittel 

Sr     2=   87,70  32,76  32,20  32,88  34,42     —  33.17 

S       4=64  23,9125,29  25,00     —       —  25,15 

HO  12  =  108  40,35     —       —       —    38,55  38,55 

O      1=8            2,98     _       —       —       —  3,13 


267,70  100,00  100,00 

Die  Formel  ist  also  SrO  .  SrS'  +  12HO. 

Ich  halte  es  f&r  nöthig  noch  Einiges  zur  Rechtfertigung 
dieser  Formel  anzuführen  und  Einwänden,  die  möglicher- 
weise gegen  sie  erhoben  werden  könnten,  entgegenzu- 
treten« 

Die  Analysen  haben  als  unzweifelhaft  ergeben,  dafs  auf 
2  Aeq.  Strontium  4  Aeq.  Schwefel  und  12  Aeq.  Wasser  in 
der  Substanz  vorhanden  sind.     Vernachlässigt  mau  den  \vei 

PofteDdoHP»  Aaa.  Bd.  CXVIL  & 


Miltel  gefuDdenen  Verlust  von  3,13  Proc,  so  würde  sieb 
die  Bchr  einfache  Formel  SrS'-l-6HO  für  die  Krjsralle 
ergeben  und  Gaj-Lussac's  Ansicht  über  die  Constitution 
dieser  Verbindung  würde  bestätigt  acyu.  Indessen  kann 
ich  zunächst  nicht  zugeben,  dnfs  ich  bei  den  Analysen  den 
verhaltuifsniärsig  grofacn  Verlust  von  mehr  ala  3  Pruc.  ge- 
habt habe.  Die  Krystalle  verwittern  allerdings  mit  der  Zeit, 
aber  so  langsam,  dafs  dicfs  auf  die  Analyse  keinen  so  be- 
deutenden Einflufs  auBliben  kann.  Zudem  sind  die  Analysen 
unmittelbar  nach  der  Gewinnung  der  Proben  angestellt. 
Rühren  also  die  3,13  Proc.  von  nicht  bestimmbarer,  aber 
in  der  untersuchten  Verbindung  vorhandener  Substanz  her, 
so  wird  dieselbe  nichts  Anderes  seyn  können,  als  Sauer- 
stoff'). Es  läfst  sieb  nachweisen,  dafs  dieser  Sauerstoff 
nicht  an  Schwefel  gebunden  ist,  also  inufs  er  an  Strontium 
gebunden  seyn,  d.  h,  die  Substanz  ist  eine  Verbindung  von 
Strontian  mit  Stronliumpolysulfurel.  Es  geht  dicfs  auch 
daraus  hervor,  dafs  bei  Behandlung  der  Krystalle  mit  wenig 
Wasser  eiue  gelbe  Lösung  entsteht,  während  ein  weifser 
flockiger,  schwerer  löslicher  Körper,  welcher  Sirontianhydrat 
ist,  zurückbleibt.  Da  in  der  gelben  Lösung  kein  Sulfhydrat 
nachzuweisen  ist,  so  ist  klar,  dafs  diese  Slronlianerde  in  der 
Verbindung  als  solche  vorhanden  ist.  Aber  wenn  sieb  auch 
Slronlianerde  als  solche  in  der  Verbindung  befindet,  so  ist 
es  noch  nicht  aufser  Zweifel,  dafs  die  Krystalle  gerade  die 
oben  angegebene  Formel  haben;  sondern  es  lassen  sich,  je 
nachdem  man  verschiedene  Schwefelungsslufen  darin  annimmt, 
verschiedene  Formeln  aufstellen,  die  alle  genügend  zu  den 
durch  die  Analyse  gefundenen  Zahlen  stimmen.  Um  fest- 
zustellen, welches  Polysulfurct  in  den  Krystallen  ist,  wäre 
es  uölhig  dieselben  mit  Salzsäure  zu  zersetzen  uud  zu  be- 
stimmen, in  welchem  Verhällnifs  der  dadurch  abgeschiedene 
freie  Schwefel  zu  dem  als  Schwefelwasserstoff  verflüchtigten 
steht,  üa  indessen  die  Ausbeute  von  dieser  Substanz  — 
wenigstens  im  reinen  Zustande  —  jedesmal  eiue  so  geringe 
(ich  bekam  niemals  ein  volles  Grm.)  war,  so  war  ich  nicbl 

JJ    Vgl   l'ogg    Ana.    CXII.   200.  und  107. 
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'nlasiilluretc    erhalten  ')    und    zwar   ist  das    ietrasnl 

ie   ausn^ezeiclnietsfe  auf  nassem   We^e  zu   erhallende 

elungsstufc,  während  die  Pentasuifurete  sich  auf  das 

te   in   Tetrasulfuret  und  freien  Schwefel  zersetzen. 

ber  insbesondere  für  die  Gegenwart  von  Tetrasul- 

I  diesen  rothbraunen  Krystalleu  spricht,  ist,  dab  ganz 

5  Oxypolysulforete  vom  Calcium  existiren,  von  denen  !  -  -  ::* 

thgewiesen   habe,  dafs  sie  Vierfach -Schwefelcaicinm  ^'i^C 

!0*).    Die   in   Rede   stehende  Strontiumverbindung  ^'i-r. 

der  Tbat  Eigenschaften,  welche  denjenigen  der  Cal-  Si^^ 

bindungen  von  der  Zusammensetzung  4CaO.CaS*  -C'CA', 

O    und  3CaO.CaS^  +  12HO    ganz  analog  sind  jV^ 

ITerhalten   gegen  Wasser  usw.).     Hiemach  dürfte  es  <  •--  . 

aum  zweifelhaft  scyn,  dafs  in  den  rothbraunen  Krj- 

wirklich  Vierfach-Schwefclstrontium  steckt  und  dafs  ..^v, 

nnel  für  dieselben  SrO  .  SrS*  +  12  HO  ist.     Wenn  f*;  | 

II,  kann  man  die  Formel  auch  SrO.lOHO+SrS^  2HO  [  ^^ 

en,  und  sie  ist  dann  als  eine  Doppelverbindung  des 

imerdehvdrats  mit  dem  unter  6)  beschriebenen  SrS* 

)  zu  betrachten.  {{aa, 

■A«  OwnoliraB-ilfnrot  ^Att  .^Irnnfinma  <»ntftfp)tt   'W#kiin  AiriA  tu} A.' 


•  fci 
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yerdüonteren  Lösungen  habe  ich  die  Verbindung  nicht  er- 
halten können,  und  läfst  man  den  Sauereioff  der  Luft  un* 
gehindert  einwirken,  so  geht  die  Oxydation  weiter  und  man 
erhält  unterechwefligsauren  Strontian  neben  Schwefel.  Arn 
besten  verfährt  mau,  wie  angegeben,  indem  man  die  festen 
Hydrate  von  Vierfach- Schwefelstrontium  an  der  Luft  ser- 
fliefsen  Iftfst,  und,  wenn  eine  ziemliche  Menge  der  rolhen 
Krystalle  enlslanden  ist,  die  Einwirkung  der  Luft  aufhören 
l&fst;  oder  indem  man  eine  alkoholische  Lösung  des  Tetra- 
suifurets  einer  langsamen  Einwirkung  der  Luft  aussetzt. 
Der  Prozefs,  der  hierbei  vor  sich  geht,  scheint  derart  lu 
seyn,  dafs  der  Sauerstoff  sich  mit  1  Aeq.  Strontium  ver- 
bindet, und  dabei  die  4  Aeq.  Schwefel,  mit  denen  dasselbe 
verbunden  war,  deplacirl.  Es  bildet  sich  Slrontianerde,  die 
sich  mit  unangegriffenem  Tetrasulfuret  zu  Oxytetrasulfuret 
vereinigt,  während  sich  die  frei  gewordenen  4  Aeq.  Schwefel 
in  dem  überechüssigen  Tetrasulfuret  auflösen. 

Im  Glaskölbchen  erhitzt  geben  die  Krystalle  Wasser, 
Schwefelwasserstoff  und  Schwefel  ab;  es  bleibt  eine  weiCse 
Masse  zurück,  welche  Schwefelstrontium,  schwefelsauren 
und,  wie  es  scheint,  schwefligsauren  Strontian  enthält 

In  Wasser  lösen  sich  die  Krystalle  nicht  unzersetzt  aal; 
es  entsteht  zwar  eine  gelbe  Flüssigkeit,  zugleich  scheidet  sich 
aber  ein  weifser,  schwerlöslicher,  flockiger  Körper  aus,  wel- 
cher Strontianerdehydrat  ist  und  sich  auf  Zusatz  von  mehr 
Wasser  ebenfalls  löst;  der  wäfsrige  Auszug  reagirt  alkalisch. 
In  absolutem  Alkohol,  Aether  und  Schwefelkohlenstoff  sind 
die  Krystalle  unlöslich.  Salzsäure  entwickelt  aus  ihnen 
Schwefelwasserstoff  unter  Ausscheidung  von  Schwefel  Bei 
der  Behandlung  mit  einer  salzsauren  Lösung  von  areeniger 
Säure  entsteht  ein  gelber  Niederschlag,  ohne  dafs  sich  da- 
bei schweflige  Säure  entwickelt  oder  dafs  in  der  von  deu 
Niederschlag  abfiltrirten  Flüssigkeit,  auch  nach  Behandlung 
mit  Chlor,  durch  Chlorbarium  eine  Trübung  entsteht. 

Die  Krystalle  sind   wunderschön  rubinroth  und  durch- 

sichtig;  sie  stelleD  einfache  Khomboeder  dar.     Es  war  mir 

nicht  vergöDiii,  dieselben  zu  me&fteik,  Aä  \^  nwiä^  4\^  ^ 
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Inge  Menge  reiDcr  Substanz,  die  ich  erhielt,  zur  chemischen 
LDaIjse  za  verwenden. 

2.    FfinfAich  -  SchwefelstroDtium. 

Das  Vierfach- Seh wef eist rontium  löst,  wie  das  Vierfach- 
Idiwefelbarium,  noch  Schwefel  auf,  und  zwar  enthält  eine 
alte  mit  Schwefel^  gesättigte  Lösung  auf  1  Aeq.  Strontium 
^aa  5  Aeq.  Schwefel  (Berzelius).  In  der  Kochhitze 
M  dieses  Fünffach 'Schwefelstrontium  noch  mehr  Schwefel 
ii(  der  sich  beim  Erkalten  als  Schwefel  wieder  ausscheidet. 

Wenn  eine  Lösung  von  Fünffach -Schwefelstrontium  un- 
Bf  der  Luftpumpe  concentrirt  wird,  so  verhält  sie  sich  doch 
anz  analog  derjenigen  von  Fünffach -Schwefelbarium.  Es 
;t  allerdings  nicht  so  augenfällig  %^ie  bei  dem  letzteren, 
aCs  eine  Spaltung  in  Tetrasul füret  und  Schwefel  eintritt, 
ras  in  der  geringen  Krjstallisationsföhigkeit  des  Vierfach - 
chwefelstrontiums  seinen  Grund  hat.  Indessen  läfst  es 
kfa  nachweisen,  dafs  aus  der  Lösung  von  Strontiumpenta- 
nUuret  nicht  das  letztere  sich  ausscheidet,  sondern  dafs 
er  feste  Rückstand,  welchen  man  erhält,  eine  Mischung 
on  1  Aeq.  Tetrasulfuret  mit  l  Aeq.  Schwefel  ist.  Diefs 
«weist  folgender  Versuch. 

Eine  mit  Schwefel  kalt  gesättigte  Lösung  von  Schwefel- 
trontium  wurde  unter  der  Luftpumpe  bei  einer  Temperatur 
OD  etwa  20^  C.  bis  völlig  zur  Trockne  verdunstet.  Der 
Ifickstand  war  eine  hellgelbe,  nicht  krjstalliuische  Masse, 
Be  im  höchsten  Grade  hygroskopisch  war.  Dieselbe  wurde 
ein  gepulvert,  längere  Zeit  bei  100"  C.  getrocknet,  und 
line  gewogene  Probe  in  einem  zuzustöpselnden  Fläschchen 
o  lange  mit  Schwefelkohlenstoff  ausgesüfst,  als  sie  noch 
in  Gewicht  verlor.  Der  Schwefelkohlenstoff  wurde  in  ei- 
lem  gewogenen  Porcellantiegel  verdunstet  und  der  zurück- 
ileibende  Schwefel  gewogen.  2,584  Grui.  auf  diese  Weise 
behandelt  gaben  einen  Rückstand  von  2,301  Grm.;  der  durch 
Schwefelkohlenstoff  ausgezogene  Schwefel  wog  0,296  Grm. 
Danach  ist  in  100  Tbeilen: 
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Berechnet      Gefondca 

SrS*2HO   1  =  125,85        88,72        89,05 

S  1=    16  Jilj^S      Jl,46 

141,85       100,00       100,51 

Der  Schwefel,  welcher  aus  dem  von  der  Lösaug  des 
PeDtasuIfureU  gebliebenen  Rückstand  durch  Schwefelkoh- 
lenstoff ausgezogen  wird,  ist  jedenfalls  als  freier  Schwefel 
in  der  Substanz  Torhanden.  Wie  der  obige  Versuch  zeigt, 
ist  durch  Schwefelkohlenstoff  1  Aeq.  Schwefel  auf  1  Aeq. 
SrS^+2HO  (denn  dab  der  von  Schwefelkohlenstoff  un- 
augegriffene  Rückstand  diese  Verbindung  sejn  mufs,  geht 
aus  dem  unter  c)  Gesagten  hervor)  aus  der  Masse  ausge- 
zogen, dieselbe  ist  ein  einfaches  Gemenge  von  SrS*  +2H0 
und  freiem  Schwefel. 

Hierdurch  ist  die  Analogie  in  dem  Verhalten  der  Lösung 
von  Fünffach- Schwefelstrontium  und  derjenigen  von  Fünf- 
fach -  Schwefelbarium  nachgewiesen.  Der  einzige  Unter- 
schied ist  der,  dafs  das  Tetrasulfuret  des  Strontiums  sich 
mit  2  Aeq.  Wasser  ausscheidet,  während  das  des  Bariums 
nur  eines  enthält. 

Also  Fünffach -Schwefelstrontium  existirt  nur  in  Lösung. 
Beim  Abdampfen  derselben  spaltet  es  sich  in  Tetraaolforet 
und  freien  Schwefel.     Derselbe  ist  a  SchwefeL 

Wenn  die  Lösung  von  Fünffach- Schwefelstrontium  zur 
Trockne  verdunstet  wird,  so  stellt  sich  manchmal  bei  grö- 
fserer  Concentration  eine  Schwefelwassersloffentwicklung 
ein.  Dieselbe  ist  eine  Folge  von  Verunreinigung  durch 
Calciumpolysulfuret. 


Versuche,  niedrigere  Schwefelungsstufen  zu  erhalten, 
blieben  erfolglos.  Wenn  man  trocknes  Einfach -Schwefel- 
stronlium  mit  Schwefel  mengt  und  erhitzt,  so  wird  der 
Schwefel  zum  gröfsten  Theil  schon  unter  dem  Kochpunkt 
des  Schwefels  verflüchtigt,  durch  Erhitzen  bis  zum  Koch- 
punkt geht  er  vollständig  fort  —  ein  Beweis,  dafs  auf  trock- 
nem  Wege  überhaupt  keine  höheren  Schwefelungsstufen 
exjßiiren.     Aber  auch   auf  nassem  NVe%<^  u\.  «^  tBOs  \Aä&» 
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gelangen  andere  Stufen,  als  die  im  Vorstehenden  beschrie- 
benen zo  erhalten.  Mischt  man  weniger  als  3  Aeq.  Schwefel 
mit  1  Aeq.  Schwefelstrontium,  so  erfolgt  eine  vollständige 
Losung  nur  bei  Anwendung  von  sehr  grofsen  Mengen  Was- 
ser and  zwar  iat  umsomebr  Wasser  erforderlich,  je  mehr 
Schwefelstrontium  im  VerhältnifB  zu  Schwefel  angewandt 
ist  Aus  allen  diesen  Lösungen  krystallisirt  beim  Erkalten 
Strontiumerdehjdraty  während  in  der  Lösuug  Sulfhjdrat 
ist  Oiefs  hat  seinen  Grund  darin,  dafs  der  Schwefel  nur 
soviel  Schwefelstrontium  an  sich  zieht,  ak  zur  Bildung  von 
Tetrasalfaret  nöthig  ist.  Der  übrigbleibende  Theil  verhält 
sich  indifferent  gegen  Schwefel,  aber  nicht  gegen  das  Was- 
ser, von  welchem  es  in  der  von  H.  Rose  angegebenen 
Weise  in  Oxjdhydrat  und  Sulfhjdrat  zerlegt  wird.  Er- 
sleres   krystallisirt  zum  Theil  aus,  letzteres  bleibt  in  Lö- 

Cslciumpolysalfurete. 

Ueber  die  Poljsulfurete  des  Calciums  waren  bis  jetzt 
verhältnifsmäCsig  die  reichhaltigsten  Angaben  vorhanden.  Dab 
auf  trocknem  Wege  keine  höheren  Schwefeluugsstufen  des 
Calciums  zu  erhalten  sind,  war  schon  laugst  bekannt  Es 
gebt  dieCs  «os  den  1817  von  Vauquclin')  mitgethcilten 
Versuchen  hervor.  Was  die  auf  nassem  Wege  zu  erhal- 
tenden Poljsulfurete  betrifft,  so  beobachtete  zuerst  Buch- 
ner*) 1816  zufällig  erhaltene  orangegelbe  Krjstalle,  welche 
Oöbereiner  für  eine  Verbindung  von  Kalk,  Schwefel- 
wasserstoff und  Schwefel  erklärte  und  welche  1818  Buch- 
holz und  Brandes^)  analjsirten,  ohne  indessen  eine  Formel 
f&r  sie  aufzustellen.  Diese  Krjstalle  wurden  von  Bernhardi 
krjstallographisch  bestimmt.  Darauf  beschrieb  Herschell  ^) 

m 

1)  Vgl  die  Versacbe  1,  2  u.  3  S.  74  (T. 

2)  Arm.  de  Chem.  et  de  Phys.   VI.  36,  et  45. 

3)  Schweiggcr,  Jouni.  für  Chem.  n.  Phys.  XVI.  397. 

4)  Ebendaselbst  XXII.  43. 

6)  The  Edinb,   Philosoph,  Journ,  I,  8.   oder  Ann.   de   Chim.  tt  dt. 
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1820  auf  andere  Art  erhaltene,  äufserlJcb  den  Buchuer- 
scheu  ahulicbe  Kristalle,  nelche  er  nach  seinen  Analysen 
für  eine  Verbindung  von  2  Ai.  Kalk  mit  I  AI.  Zweifach- 
Schwefel wasscrsloff  und  4  Al.  Wasser  (2CaO+HS''+4IIO) 
häl(').  bie  lelzle  Angabe  vmi  einer  hieher  gehörigen  Ver- 
bindung rührt  aae  dem  Jahre  1H42  von  H.  Hose')  her. 
Derselbe  erhielt  wieder  auf  anderem  Wege,  wie  Herschell, 
Kryslalle,  die  indessen  den  bit^her  angegebenen  tm  AeufserD 
ähnlich  waren.  Aus  seini'n  Analysen  leitete  H.  Rose  für 
diese  Krjslalle  die  Formel  (Ca  S^'+ 5  Ca O +  20 HO)  her. 
Aufserdein  hat  Berzcliue  fesigcslellt,  dafs  die  mit  Schwefel 
gesättigte  Lösung  des  Schwefelcalciums  Quinlisulfuret  enthält. 
Es  liegt  nahe  zu  vennulben,  dafs  die  von  Buchuer, 
Buchholz  und  Brandes,  Herschell  und  H.  Rose  anf 
verschiedenen  Wegen  erhalteuen,  in  der  äufEerlicben  Er- 
scheinung ähnlichen  Krystalle  eine  einzige  ehemische  Ver- 
bindung darslellleu,  zumal  die  angeriebenen  Analysen  zum  , 
Theil  eine  genügende  Uebcreinstimmung  zeigen.  Daher  j 
wirft  Gmelin  in  seinem  Lelirbuch')  auch  alle  diese  Ver-  | 
bindungen  zusammen  und  giebt  ihnen  die  von  H.  Rose 
vorgeschlagene  Formel  (5CaO.CaS=  +20HO).  Eineslheüs 
um  zu  untersuchen,  ob  diese  Ansicht  von  Gmelin  durch  .' 
den  Versuch  bestätigt  würde,  andernlheils  weil  anderweitige 
früher  unbekannte  Umslände  '')  darauf  htndculelen,  dafs  diese 
Verbindungen  eine  andere  Schwefelungsstufe  enihielten,  als 
von  Herschell  und  H.  Kose  angenommen  worden  war  — 
unternahm  ich  eine  Revision  dieser  verschieden  darstellbaren 

1)  Auch  aber  dlsic  Verbindung  bcrmdet  tid,  in  dem  [^brbuch  von  Bar-  '. 
teliui  (S.  Aufl.  IT.  läl-)  und  in  Folge  dn^uQ  >ud.  in  andereo  <i<ii  ^ 
iiTLhan.lIcl.e  Angabr.  Benellui  iprlcbl  dorl  <an  dnem  Zweifuch-  ' 
Scbwerctcaklum  (CaS'-h3H0),  wShrend  in  der  OrigbiUbbindlmit 
telbx  «ine  g>«  andere  Formel  2  L  -^  (2S  +  H)  -h  4  W  .lohi  und  wSh-  I 
rcnd  a<ii  diQ  datclbil  *agpgcbeQen  AnaljKU  als  gani  umwcifolhaß  her-  | 
«orgai,  äih  da)   Aiomcn»r)>ähnir>  CaOi$=l:]    <>t. 

2)  Pogg.   Ana.  LV.  43.3   bli  437. 

3)  4.  AuQ.   II.  195.  u    196. 

4}  Dibio  gehör!    vor   AJJem,    dal>   uiclit  dai  PenUsulrurcl  die  », 
acute  Scl,w<telung,stah  dJe.tr  MtlaUc  "isi,   Suniwn  4»  TttTii 
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Krjstalle.  Im  Folgenden  werde  icb  berichten,  was  diese 
ReyisioD  ergeben  hat;  doch  mufs  ich  einige  allgemeinere 
Versache  Yorausschicken. 

«)     Vcrtndie,  welche  SchwefeluDgislafen  dt»  Galciamt  auf 
Dasscm  Wege  su  erhahen  sind. 

Aus  dem  fiber  die  Barium-  und  Strontiumverbindungen 
Berichteten  geht  hervor,  dafs  von  diesen  Metallen  nur  zwei 
höhere  Schwefelungsstufen  aus  (resp.  in)  Lösungen  zu  er- 
halten sind,  nXmIich  das  Tetra-  und  Pentasulfuret.  Wenn 
Schwefelbarium  mit  weniger  als  3  Aeq.  Schwefel  in  wSls- 
rige  Löeang  gebracht  wurde,  so  enthielt  die  Lösung  weiter 
nichts  als  Telrasulfnret  und  eine  entsprechende  Menge  Pro- 
tosulfaret'),  d.  i.  diese  beiden  Verbindungen  krystallisirten 
aus.  Wurde  Schwefelstrontium  mit  weniger  als  3  Aeq.  in 
Wasser  gelöst,  so  befand  sich  ebenfalls  Tetrasulfuret  in 
Lösung,  wihrend  das  Qberschüssig  vorhandene  Protosulfuret 
sich  in  Sulf  hydrat  und  Oxydhydrat  zerlegt  hatte.  Nur  wenn 
3  Aeq.  Schwefel  auf  1  Aeq.  der  Protosulfurete  angewandt 
war,  erhielt  man  die  Lösung'  eines  reinen,  für  sich  krystal- 
lisirbaren  Polysnlfurets ;  es  war  kein  niedrigeres,  als  das 
Tetrasulfuret  zu  erhalten. 

Die  nSchste  Aufgabe  war,  zu  untersuchen,  ob  das  Cal- 
cium sich  ebenso,  wie  seine  verwandten  Metalle  verhalte. 
Eine  Schwierigkeit  hiebei  lag  in  dem  Umstand,  dafs  Lösun- 
gen von  Calciumpolysulfureten  beim  Abdampfen,  soweit  ich 
ermitteln  konnte,  unter  keinen  Umständen  reine  Polysul- 
furete  Irystallinisch  ausscheiden,  oder  auch  nur  schliefslich 
als  feste  Masse  zurücklassen.  Vielmehr  zersetzt  sich  das 
Wasser  mit  dem  Polysulfuret,  es  entweicht  Schwefelwasser- 
stoff und  es  scheidet  sich  eine  feste  Masse  aus^  welche  ein 
Gemenge  von  Kalkhydrat,  Schwefel  und  Schwefelcaicium 
ist.  Ich  versuchte  daher  einen  anderen  Weg,  die  vermu- 
tbete  Analogie  zwischen  Calcium  und  den  beiden  anderen 


I)  1d  oBem  hesoaderea  Falle  erhalt  man  aufserdem  eine  DoppeXvtrVii^dxia^ 
nw  Prt>eo'  und  Tewaaulfuret.     Siehe  Pogg.    Ann.  CXll.  Wb.  tt. 
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ErdalWaliinclalleu  iiachzuweiBeu.     Ich  machte  folgende  Ver- 
suche. 

1.  9  Groi,  Schwefel  calci  um  (ebeoso  wie  bei  den  fol- 
genden Versuchen  aus  reinem,  künstlich  durch  Füllung  be- 
reitetem, kohlensaurem  Kalk  durch  Schwefelkohlenstoff  und 
Kohlensäure  dargestellt)  wurden  mit  4  Grm,  Schwefel  (d.  i. 
voll  jedem  1  Acq.)  uud  Wasser  gekocht  und  die  LOsung 
auf  etwa  150  bis  200  CC.  coucenlrirt.  Es  gingen  sehr  be- 
deutende Mengen  von  Schwefelwasserstoff  während  des 
Kochens  fort  und  es  blieb  ciu  weiCser  (durch  Schwefel- 
eisen)  etwas  grünlich  ^efärbter  Rückstand  iu  der  hellgelben 
Flüssigkeit  zurück.  Auf  diesem  Rückstand  waren  noch  24 
Stunden  lang  dünne,  gelbe  Krvstalle  ')  angewachsen.  Nach- 
dem die  letzteren  durch  ErwJinnen  wieder  zerslOrt  waren, 
wurde  der  Kücksland  auf  einem  gewogenen  Filier  abfil- 
Irirl,  mit  Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Wasch- 
wasser  farblos  war,  uud  gewogen.  Er  wog  3,54  Grai.  uud 
bestand  aus  Kalkbydrat  mit  sehr  geringen  Mengen  von 
Schwefelcalcium  und  kohlensaurem  Kalk,  In  der  gelben 
Lösung  liefs  sich  durch  Mangansulfallüsung  grofse  Mengen 
von  Cälciumsulfhjdrat  nachweisen. 

2.  9  Grm.  Schwefelcalcium  und  8  Grm.  Schwefel  (d.  i. 
in  Aeq.  wie  1:2)  wurden,  wie  oben,  behandelt  uud  die 
Lösung  auf  etwa  300  CC.  eingedampft.  Der  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  trat  auch  hier,  wiewohl  schwächer,  als 
beim  vorigen  auf,  Die  Flüssigkeit  war  intensiver  gefärbt 
und  enthielt,  durch  MangnnsulfallOsuiig  geprüft,  ebenfalls 
Sulfiiydrat,  aber  weniger,  wie  die  vorige.  Es  entstanden 
dieselben  Kryslalle,  wie  unler  L  Der  Kückstaud,  dieselben 
Bestandtheilc  wie  der  vorige  euthaltcnd,  wog  L44  Grm. 

3.  f)  Grm.  Schwefelcalcium  uud  12  Grm.  Schwefel  (1 
Aeq,  CaS  auf  3  Aeq,  S)  wurden  ebenso  behandelt  und  auf 
250  CC.  coucenlrirt.  Anfangs  rochen  die  Wasserdämpfe 
nur  nach  Schwefel'),  bei  grüfserer  Concentratiou  aber  Iral 

1  )   Di«e  KrjsUlle  «rd  A\t  unt«  c)  bwcliNsbene  Verhirdung, 
S)  Es    iu   unf«tlMU»h,    d>r>  mit  den  WasKrd^mphn  Scl.wLfel  »rQücli. 
ligt    yritd,    selb»    auj  seiuen   Vtrbmdungen  "lo  VoV'jmWut««.    -Ü« 'fti. 
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der  Gemdi  nach  Schwefelwasserstoff,  doch  immer  nur 
schwach,  ein.  Es  licfseo  sich  keine  Krjrstalle,  wie  bei  den 
▼origen  Yersachen,  bemerken.  Der  grünliche  Bückstand 
war  nur  gering,  die  Flüssigkeit  noch  intensiver  gefärbt  als 
bei  Versuch  2.  Der  Rückstand  wog  0,125  Grm.,  f^eglüht 
0,10  Grm.  In  der  Lösung  liefsen  sich  nur  Spuren  von  Sulf- 
hydrat  nachweisen. 

Die  bei  obigen  Versuchen  gefundenen  Zahlen  sowie  das 
sonatige  Verhalten  zeigen,  dafs  bei  der  Einwirkung  des 
Wassers  auf  die  oben  näher  bezeichneten  Gemische  von 
Schwefelcalcium  und  Schwefel  Prozesse  nach  folgendem 
Schema  vor  sich  gehen  (ich  bringe  der  Uebersichtlichkeit 
wegen  bei  allen  drei  Formeln  gleiche  Mengen  Schwefelcal- 
cmm  in  Rechnung): 

a)    6S  +  6CaS-f-4HO 

=:2CaS«-f-2CaS.HS-f-2CaO.HO 

6)  12S  +  6CaS  +  2HO        ' 

=  4  CaS«  +  CaS .  HS  +  CaO .  HO 

c)  18S-f-6CaS  =  6CaSS 
Eis  muCs  wiegen: 

der  Rückstand  * 

Berechnet:  aus  a)  3,09 Grm.  aus  b)  1,54  Grm.  aus  c)  OGrm. 
Gefunden:  bei  1)3,54 Grm.  bei  2)  1,44 Grm.  bei  3)  0,10 Grm. 
Dab  diese  Differenzen  zwischen  den  theoretisch  gefor- 
derten und  den  durch  den  Versuch  gefundenen  Zahlen 
stattfinden,  läfst  sich  theils  aus  den  Verunreinigungen,  wel- 
che die  Substanzen  immerhin  noch  enthielten,  theils  aus  an- 
derweitigen in  der  Operation  begründeten  Umständen  er- 
klftren.  DaCs  bei  1)  fast  4  Grm.  zuviel  gefunden  wurde, 
mag  einerseits  darin  liegen,  dafs  auf  einen  Theil  des  Schwe- 
felcalciums  das  Wasser  noch  nicht  gewirkt  haben  mochte, 
andererseits  daran,  dafs  in  Folge  der  Concentrirung  der  Lö- 

trcffendcD  Dampfe  habco  eioeo  Geruch,  welcher  weder  dem  von  Schwe- 
fcIwaaserstofT  noch  dem  WasserstofTpoIjsuIfid  gleicht,  wohl  aber  dem- 
jenigCD,  welchen  die  Dampfe  des  in  Glasröhrchen  kochenden  Schwefels 

haben.   Aoeb  wirkea  solche  nach  5ci!iwefel  riecheDden  B&mi^te  mcViX  %\i^ 
BUtMackerpapier, 


Eung  atis  dem  gelösleo  Snifhydral  in  der  Kochhilze  Scbwe- 
felwasgerslorf  aiLsgetricbeii  Ul,  wodurch  Schwefdcalcium  ent- 
standen ifil,  welches  sirh  mit  Wasser  wieder  in  Sulffa^drat 
und  Oxvdhydrat  zerlegt  hat;  lelzlercs  hat  dann  den  unlös- 
lichen Rückstand  vermehrt. 

Dafs  Irolz  dieser  Gründe  bei  Versuch  2)  elwa  (1,1  Grm. 
zu  wenig  Kiickslaiid  gefunden  isl,  findet  seine  Erklärung 
darin,  dafs  die  vom  Rückstand  abfillrirte  Flüssigkeit  verhält- 
nirEmüfsig  bedeutend  verdtinnler  war,  als  die  vorige,  und 
daher  theils  etwas  von  dem  Kalkhydrat  aufgelöst  enthielt, 
theils  der  Zersetzung  des  Sulfhydrats  weniger  günstig'  war. 

Dafs  endlich  im  Versuch  3)  (»,I0  Grm.  Rückstand  er- 
hallen wurden,  liegt  sicherlich  in  der  geringen  Unreinheit 
der  angewandten  Substanzen.  Auch  mag  ein  geringer  Theil 
des  Rückstandes  daher  rühren,  dafs,  als  die  Lösung  coo- 
centrirter  wurde,  ein  kleiner  Theil  des  Vierfach  ■  Schwefel- 
calciums  angefangen  hat,  sich  mit  Wasser  zu  zersetzen,  d,  i. 
unter  Ausscheidung  von  Schwefel,  welcher  sich  in  dctn 
Vierfach  Schwefelcalciura  sogleich  wieder  auflöste,  Kalkby- 
(Irat  und  Sulfhydrat  zu  bilden;  erstcres  schied  sich  ans, 
letzteres  konnte  in  der  Tbat  in  geringen  Mengen  in  der 
Lösung  nachgewiesen  werden;  auch  deulel  das,  wenu  auch 
nur  geringe,  Auftreten  des  Schwefelwassprsloffgeruches  beim 
Kochen  der  concentrirteren  Lösung  auf  eine  Anwesenheit, 
resp.  Zersetzung  von  Sulfhydrat  hin. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebl  sich,  dafs  das  Catdwn 
mit  weniger  als  vier  Aeqvinalenten  Sckirefel  in  Lösung  nicht 
existiren  kamt.  Werden  weniger  als  3  Aeq,  Schwefel  auf 
I  Ae(].  Schwefelcaicium  in  Wasser  in  Herührung  gebracht, 
so  bringt  der  Schwefel  nur  soviel  Schwefelcaicium  iu  Lo- 
sung, als  uoihwendig  ist,  um  Vierfach-Schwefelcalcium  zu 
bilden,  der  andere  Theil  des  Schwefelc;tlciums  aber  verhSlI 
sich  indifferent  gegen  den  Schwefel,  aber  nicht  gegen  das 
Wasser,  mit  welchem  es  sich  iu  der  von  H.  Rose  ange- 
gebenen Weise  in  Oxydhydrat  und  Sulfhydral  zersetzt; 
crstereB  scheidet  sich  zum  gröfsten  Theil  fest  aus,  letzteres 
beßndct  sich  aebca  dem  Tclrnsu\IuveV  itt  \.Ö6W\%.       ^^H 
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Zugleich  ist  hierdurch  die  Analogie  der  VerbioduDgen 
des  Schwefdb  und  des  Calciums  mit  denen  des  Strontiums 
und  Bariums  auCser  Zweifel  gestellt,  und  bewiesen,  dafs  es 
das  Tetrasulfuret  ist,  welches  vom  Calcium  auf  nassem 
Wege  zu  erzeugen  ist.  Dieses  Vierfach -Scbwefelcaicium 
löst,  wie  die  entsprechenden  Verbindungen  des  Strontiums 
und  Bariums,  noch  l  Aeq.  Schwefel  auf  (Herz.),  in  der 
Hitze  noch  mehr,  als  1  Aeq. 

Leider  ist  es,  wie  oben  schon  augedeutet,  nicht  möglich 
aus  den  Lösungen  des  Vierfach -Schwefelcalciums  krjrstalli- 
urte  Verbindungen  zu  erhalten,  da  sich  bei  gröfserer  Con- 
cenlratiou  das  Sulfuret  mit  dem  Wasser  zersetzt  unter 
Schwefelwasserstoffentwicklung  und  gleichzeitiger  Abschei- 
doDg  von  Kalkhydrat  und  Schwefel.  Dagegen  zeigt  das 
Calciumtetrasulfuret  eine  noch  gröbere  Neigung  mit  dem 
Kalk  zusammen  zu  krystallisiren,  als  das  Vierfach -Seh  wefel- 
strootiam  mit  dem  Strontian,  und  ich  komme  jetzt  zu  den 
fon  Buchner,  Herschell  und  H.  Rose  erhaltenen  Krjr- 
stallen,  welche  in  der  That  solche  Doppelverbindungen  von 
Tetrasulfuret  und  Kalk  sind.  Diese  Krystalle  sind  zweierlei 
Art  und  ich  werde  nach  ihren  Entdeckern  die  einen  Her- 
schelTs,  die  anderen  Buchner's  Krystalle  nennen. 

b)     Herschell *«  Krystalle. 

Herschell  giebt  an  ^),  dafs,  wenn  man  drei  Theile 
Kalk  (gebrannten)  und  ein  Theil  Schwefel  mit  zwanzig 
Theileo  Wasser  eine  Stunde  lang  kocht  und  mit  dem  Un* 
löslichen  zusammen  erkalten  läfst,  nach  einigen  Tagen  oran- 
gerothe,  nadeiförmige  Krystalle  innerhalb  des  Bodensatzes 
und  auf  demselben  entstehen.  Er  aualysirte  dieselben,  von 
denen  er  übrigens  angiebt,  dafs  er  sie  nicht  vollkommen 
rein  bat  erhalten  können,  auf  die  Weise,  dafs  er  sie  durch 
Salzsäure  zersetzte,  das  durch  Erhitzen  ausgetriebene  Schwe- 
felwasserstoffgas Ober  Quecksilber  auffing  und  dessen  Vo- 
lum bestimmte  und  den  ausgeschiedenen  freien  SchvieleV 
so  wie  den  susgeßühen  Kalk  ah  Carbonat  wog. 

ij  TÄe  £dg09d,  pAi/os.  Journ,  /  8. 
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Er  erhielt  auf  diese  Weise  folgende  Zahlet 
nel  den  im  Sihwefelwasfierslorf  vorhandenen, 
geschiedenen  freien  Schwefel): 


(S.  bereich- 
S,  den  aus- 


i 


CaO                              43,88 
S.                                     - 

42,88 

9.57 

8,99 

9,28 

S                                   — 

16,39 

— 

16,39 

HO  (aus  dem  Rest)       — 

— 

_ 

30,82 

H  (an  S.  gebundeu)      — 

O.lil 

0,62 

0,63 
IIJ«,US 

Hieraus  leitete  er  die  Formel: 
2L  +  (2S  +  H)-|-4W  oder  2CaO.HS' 
:r.     In   lIHt  Theilcn  sind: 


Brrtclin« 

CaO 

45,01 

42,88 

HS' 

26,21 

26,30 

HO 

28,75 

30,82 

100,00 

100,00 

Trotzdem  diese  gegenübergestellten  Zahlen  eine  genü- 
gende Ucbereinsliminung  zeigen,  so  genügt  ein  Blick  auf 
das  Vcrhältnifs  des  in  Analyse  II  gefundenen  S.  lu  S„  wel- 
ches nahezu  =1:2  ist,  um  die  von  Hcrschell  vorge- 
schlagene Formel  in  Frage  zii  stellen.  Abgesehen  davon, 
dafs  die  Schwefelwassersloffbesliitimiing  ia  II  und  III  in 
Folge  von  in  der  Operation  begründeten  Umständen  (z.  B. 
ist  iedeufalls  eine  wesentliche  Menge  almoaphürischer  Lufl 
initgemessen)  entschieden  zu  hoch  gefunden  ist,  so  mUfste 
nach  diesen  Analysen  offenbar  HS^  und  nicht  HS'  in  der 
Substanz  seyn.  Dieser  Widerspruch  reicht  allein  schon  hin, 
uui  eine  Revision  dieses  Körpers  zu  rechtfertigen. 

Ua  nach  der  Methode  von  Herschell  diese  Krystalle 
nur  hOcbst  schwierig  und  in  sehr  geringer  Menge  rein  zu 
erhalten  sind,  so  versnebte  ich  sie  auf  andere  Weise  dar- 
zustellen. Es  gelang  mir  indessen  nicht,  sie  anders  als 
HerscbeH  zu  erhalten.  Doch  modificirte  ich  die  Methode 
iasolern,   als  ich,   statt  die  Verbindung,  aa^  itm  IkuÄi,  ■«(*. 
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dem  imprOiiglich  gekocht  war,  anwachsen  zo  lassen ,  die 
durdi  Kochen  entstandene  Lösung  möglichst  heifs  61trirte 
und  dieses  Filtrat  auf  Kalkhydrat  (am  besten  aus  gebrann- 
tem Marmor)  stehen  liefs.  Aufserdem  wandte  ich  immer 
so  grofse  Mengen  (12  bis  16  Pfd.  Wasser  auf  die  entspre- 
chenden Antheile  Kalk  und  Schwefel)  an^  als  mir  nur  mög- 
lich war.  Eis  gelang  mir  hierdurch  bei  jeder  Operation  we- 
nigstens so  viel  vollkommen  reine  Substanz  zu  erhalten,  als 
zo  einer  Analyse  nothwendig  war.  Die  auf  dem  festen  Bo*  * 
densatz  freistehenden  Krjstallnadeln  wurden,  nachdem  die 
Flüssigkeit  abgegossen  war,  sehr  sorgfältig  gesammelt,  mit 
kaltem  Wasser  etwas  abgesptilt  und  schnell  im  Vacuum 
Ober  Schwefelsäure  getrocknet.  So  erhielt  ich  die  Verbin- 
dong  sehr  rein  und  ziemlich  haltbar. 

Ich  machte  folgende  Analysen: 

L  0,8903  Grm.  wurden  in  Wasser  mit  Chlor  oxydirt. 
Der  ausgeschiedene  Gyps  wurde  durch  Znsatz  von  Wasser 
gelöst.  0,013  Grm.  S  blieben  nnangegriffen  zurfick.  Der 
Kalk  wurde  sodann  durch  oxalsanres  Ammoniak  gefällt  und 
als  kaustischer  Kalk  ^0,361  Grm.  gewogen.  Der  durch 
Chlorbariom  aus  der  61trirten  Flüssigkeit  gefüllte  schwefel- 
saure Baryt  wurde  filtrirt,  getrocknet,  stark  geglüht,  mit 
sahsaorem  Wasser  noch  einmal  ausgewaschen  und  dann 
gewogen  ').    Er  wog  1,401  Grm. 

II.  0,3774  Grm.  ebenso  behandelt  gaben  0,155  Grm. 
CaO.     Die  Schwefelbestimmung  mifsglückte. 

III.  0,7315  Grm.  wurden  in  einem  Kolben  mit  Salz- 
säure zersetzt,  der  Schwefelwasserstoff  in  einem  durch  Kali- 
lauge gewaschenen  Wasserstoffstrom  in  vorgelegte  Lösung 
▼on  essigsaurem  Bleioxyd  geführt  und  die  letzten  Theile 
desselben  durch  Erhitzen  bis  nahe  zum  Kochpuukt  überge- 
trieben.     Der   ausgeschiedene,    freie  Schwefel    wog  0,118 

1)  Dicw  Vorticlitsma£iregclo   sind  nach  H.  Rose's  oeusteo  UnUrsuchuD* 
gtn  Dochweodif.    Betonders  aas  oxalsaarehaltigen  Flüsaigkeiteo  reifst  der 
scbwcfelMore  Barjl  »elir   wie)  oxahaaren   oeben    taltsaurem  mU  nie^ex. 
E»  iff  wohf  überßSßsig  %u  M9geo,  d»C$  ich  bei  allen  ScWefc,\sanT«\ies\\in- 
ik'e»0  Vanichtnoalmgela  beobachtet  habe. 


Grui.,  daa  Schnefelblei  0,308  Grui.,  «rorin  0,0412  Gnti. 
Schwefel  sind.  Aus  der  vom  au.^geschiedciien,  freien  Schwe- 
fel abfiltrirleii  Flüssigkeit  wurde  der  Kalk  mit  oxaUaurem 
Amiuoiiiak  gefälll.     Der  kaustische  Kalk  wog  0,302  Grm. 

Nach  dieser  Analjsc  veihält  sich  der  im  Schwefelwas- 
serstoff vorhandene  Schwefel  m  dem  durch  Salzsäure  frei 
ausgeschiedenen,  wie  1:2.87  oder  wie  1:3.  Es  ist  also 
in  der  Suhslftnz  Tetrasulfuret  vorhanden.  Berücksichtigt 
man,  was  cnlsrhieden  der  Fall  ist,  dafs  mit  dem  gewöhnli- 
chen Schwefel  Wasserstoff  etwas  WasserBtoffpoljfstilGd  mit 
übergerissen  wird,  so  ist  es  erklärlich,  dafs  vüü  dem  freien 
Schwefel  ein  etwas  xu  geringes  Gewicht  gefundcu  ist,  wäh- 
rend das  Gewicht  des  Schwefelbicis  dadurch  erhöht  ist.  Da 
dieser  beim  Schwcfclbici  beliudliche  Schwefel  nicht  als  sol- 
cher, soudcni  als  Schwefelblei  in  Rechnuug  gestellt  ist,  so 
folgt,  dafs  fiberbaupt  ein  Verlust  an  Schwefel  hier  slallbat, 
wie  denn  auch  iu  der  That  weniger  gefunden  ist,  als  in 
Analyse  I,  und  als  die  theoretische  Berechnung  (s.  u.)  er- 
fordert. 

Id   100  Theilen   sind: 


GtfapJtn 

Ca     4  =  80     29,35 
S        4=64     23,19 
HO  12=108    39,13 

M;licI            1               11              III 
29,20     28,84     29,41     29,35 
22,41     23,06       —       21,76 

O       3  =  24       8,33 

_          _          _          _ 

276   100,00 
Die  Formel  ist  demnach: 

(3CaO.CaS'-f-12H01. 
Die  Analyse  111  hal  es  aufscr  Zweifel  gestellt,  dafs  iu 
den  Krjslallen  Tetrasulfuret  und  nicht  Disulfnret  ist.  Die 
Analysen  Herscheirs  stimmen  mit  den  meinigen,  soweit 
seine  Melboden  genaue  Bestimoiungeti  zulassen,  auch  so 
ziemlich  übereiii,  indem  er  30,62  Proc.  Ca  fand,  während 
ich  im  Mittel  29,2  Proc.  erhielt;  der  durch  Säure  frei  aus- 
gesdiiedeue  Schwefel  betrug  bei  ihm  16,39  Proc,  bei  mir 
J6J3  Proc.     Dafs   er  freilich,  wähifciiA  vcb  a,?.^Vtat,\m 
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SckweMfraBtentoff  vorhandeDen  Schwefel  fand,  hn  Mittel 
9,28  Proc  erkielt,  liegt  jedeDfalls  an  der  UnTollkommeDheit 
der  von  ihm  angewandten  Methode.  DaCs  das  Poijsulfuret 
iD  dieser  Verbindung  Tetrasulfurel  ist,  macht  auch  schon 
die  früher  unbekannte  Thatsache  wahrscheinlich,  dafs  das 
Tetraaulfnret  die  ausgezeichnetste  höhere  Schwefelungsstufe 
der  Erdalkalimetalle  ist. 

Ueber  die  möglichst  beste  Darstellung  der  H  ersehe  IT- 
sehen  Kryatalle  habe  ich  schon  berichtet.   Es  ist  noch  hin- 
xazufOgen,  dafo  die  Mutterlauge,  die  von  ihnen  abgegossen 
f   bty  wieder  zur  Darstellung  neuer  verwandt  werden  kann, 
1   indem   sie   einige  Zeit   mit  Kalkhydrat,   am  besten   aus  g^ 
branntem  Marmor,  gekocht   und   auf  demselben   in  einem 
Terscblossenen  Gefäfs  stehen  gelassen   wird.     Wenn   tlbri- 
gens  Herschell  angiebt,  dafs  an  der  Stelle  von  Kalkhy- 
irat  da  beliebiger  pulverförmiger  Körper  angewandt  wer- 
ben kann,  so  ist  dieÜB  zu  berichtigen,   indem  die  Krystalle 
j  nur  auf  Kalkhydrat  anwachsen. 

Diefs  Oxytetrasulfuret  entsteht  dann,  wenn  eine  Lösung 
von  Vierfach -Schwefelcalduro  mit  Kalk  zusammenkommt 
indessen  nur  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  nnter- 
schwefligsaorem  Kalk.  Wie  die  Gegenwart  dieses  letzte- 
ren Salzes  hier  wirkt,  ist  schwer  zu  sagen;  aber  es  ist 
tkatsidilidi,  dals  dieses  Oxytetrasulfuret  zu  seiner  Bildung 
die  Anwesenheit  des  unterschwefligsauren  Kalks  bedarf, 
wahrend  das  im  Folgenden  zu  beschreibende,  von  der  Zu- 
lammensetzung  4CaO  .  CaS^ -f- I8HO,  statt  dessen  Cal- 
dnmsnlfbydrat  haben  zu  müssen  scheint. 

Her  seh  eil  giebt  an,  dafs  sich  diese  Verbindung  in 
Wasser,  wenn  auch  nur  spärlich,  löse,  in  heifsem  reichli- 
cher. Diefs  ist  falsch.  Wasser  zersetzt  die  Krystalle,  in- 
dem es  das  Tetrasnlfuret  auszieht  und  farbloses  Kalkhy- 
drat zarflcklalBt.  Absoluter  Alkohol  löst  Nichts.  Im  Glas- 
kölbdien  erhitzt,  entweicht  Wasser,  Schwefelwasserstoff 
und  Wasser.  Zurück  bleibt  eine  weifse,  aus  SchweteVcaV 
dum,  kanstiscb^ür,  ßcbwefehaurem  und  wahrscheinlich  scVivitl- 
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ligsaurem  Kalk  beslehcode  Masse.  Wasser  und  Schw^el- 
wassersloff  enlweichcu  Echon  bei  100"  und  darnnler. 

Der  näCsrige  Auszug  zeigt  auf  Zusatz  von  Maugansut- 
fat  keine  Schwefelwasserstoffen Iw ick lung.  Eine  salzsaure 
Ltisung  von  arseniger  Säure  giebl  einen  gelben  Nieder- 
schlag, ohne  dafs  sich,  auch  beim  Erhitzet),  schweflige 
Säure  entwickelt. 

Was  die  sonstigen  Eigenschaften  dieser  Verbindung, 
so  weit  sie  im  Vorstehenden  nicht  berichtigt  sind,  anlangt, 
so  ist  auf  die  Arbeil  von  Herschell  hinzuweisen.  Ein« 
Messung  hefsen  die  nur  unvollkommen  ausgebildeten  Kry- 
stalle  nicht  zu. 

c)    Uucl,n«r',   Ktplille 

Buchner  ')  erhielt  diese  Verbindung,  als  er  in  einer 
Eulbindungsflasche  sogenannten  (ans  I  Theil  Schwefel  und 
2  Tbeilen  Kalk  durch  Glühen  erhaltenen)  Schwefelkatt 
mit  (jedenfalls  zur  Zersetzung  unzureichcn<ler)  Essigsäure 
übergofs  tind  als  die  Gasentwicklung  nachliefs,  die  Flüssig- 
keit in  dem  verstopften  Gefäfs  ruhi^  mehrere  Wochen  ste- 
hen liefs.  Buchholz  und  Brandes')  bekamen  sie  auf  die> 
selbe  Weise,  nur  dafs  sie  anstatt  Essigsäure  Salzsäure  an- 
wandten. Sie  analysirlen  dieselben  indessen  nach  unge> 
naueo  Methoden,  und  fanden  darin  42,45  Proc.  CaO,  14,93 
Proc.  S,  6,62  Proc  HS  und  34,23  Proc.  HO.  H.  Rose') 
beobachtete,  als  er  eine  Calciumsnlfhjrdrat  enthaltende  Lo- 
sung immer  weiter  eindampfte,  wobei  sie  durch  Einwirkung 
der  Luft  auf  den  Schwefelwasserstoff  immer  gelber  wurden 
spiefsartige,  goldgelbe  Krystalle,  worin  er  im  Mittel  28,00 
Proc.  Ca  und  18,86  Proc.  S  fand  und  sie  demnach  für  eine 
Verbindung  von  der  Formel  (5  CaO-|-CaS'+20HO)  ei^ 
klärte.  Seite  74  habe  ich  gelbe,  nadelftirmige  Krystalle 
erwähnt,  welche  entstanden  waren,  als  Schwefelcalciun 
mit  weniger  als   drei  Aequivalente  Schwefel,   und  Wasser 

1)  ScLweiggtr,  Journ.  Kr  Cbtiu.  u.  Pl.y,.  XVI,  397. 
SJ  Ibid.  XXII.  43. 
*>  Pogg.  ADD,  LV,  433. 
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gekocbl  trurde,  uud  auf  dem  fegten  Kalkbjdrat  enlhallen- 
den  KUcksland  aufgewachsen  w.-iren.  Alle  diese  auf  ver- 
sdiiedeueQ  Wegen  erhalteueo  Krystalle  sind  eiu  uud  die- 
■elbe   Verbindung. 

Es  gelang  mir.  trotz  häufiger  Versuche,  freilich  nicht 
nach  der  Methode  von  Buchner  oder  Buchbolz  und 
Brandes  diese  Krjstallnadeln  in  derjenigen  Reinheil  zu 
erhallen,  dafs  sie  hätten  analjsirl  werden  künnen;  sie  ent- 
slaodeu  immer  nur  innerhalb  des  Bodensalzeo,  von  dem  sie 
Dicht  zu  reinigen  naren.  Aber  ich  werde  nachher  CrClnde 
für  ihre  Identität  mit  den  nach  den  anderen  Methoden  er- 
haltenen Kristallen  anfuhren. 

Ich  stellte  zunächst  die  Verbindung  dar,  indem  ich  im 
Wesentlichen  der  Methode  von  H.  Rose  folgte.  Durch  eine 
grofse  Menge  Kalkmilch  wurde  mehrere  Tage  ein  stark  erStrom 
TOn  Scbvtefel Wasserstoff  geleitet,  filtrirt  und  die  Flüssigkeit 
nicht  ganz  fest  abgeEchlosscn  von  der  Lnfl  hingestellt.  Nach- 
dem sich  nach  länger  als  einem  halben  Jahre  nichts  daraus 
abgesetzt  hatte  (ich  hatte  einmal  zufällig  durch  blofses  Sle- 
hcD  einige  wenige  sehr  schön  ausgebildete  Krjstalle  erhal- 
teoX  wurde  die  gelbgewordene  Flüssigkeit  in  einem  Kolben 
bis  aaf  die  Hälfte  ihres  ursprünglichen  Volums  abgedampft, 
wobei  sich  viel  Schwefelwasserstuff  entwickelte  und  Kalk- 
bydrat  abschied.  Sodann  wurde  sie  uufiltrirt  einige  Wo- 
chen in  einem  kühlen  Raum  hingestellt.  Nun  war  eine 
grofse  Menge  orangegelber  prismatischer  Krjstalle  ange- 
schossen, besonders  auf  dem  Kalkhydrat,  letztere  leider  so, 
dafs  Dur  ein  kleiner  ThetI  ohne  Verunreinigung  zu  gewin- 
nen -war.    Von  ihnen  wurden  folgende  Analysen  gemacht. 

I.  0,4715  Gnn.  wurden  in  Wasser  mit  Chlor  behan- 
delt, der  Kalk  durch  oialsaures  Ammoniak  gefällt  und  als 
kaufiligcher  Kalk  ==0,201  Gnn,  gewogen;  der  sodann  gefällte 
Kbwefelsanre  Baryt  wog  0,6135  Gmi. 

II.  0,5417  Grm.  wurden  zur  Wasserbestimmung  nach 
Art  der  Elementaranaljse  verwandt.  Das  in  der  Chlor- 
calciumröhre  augesammelte  Wasser  wog  0,244  Gem. 
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Aus  der,  voll  obigen  Krystallea  abgegossenen,  in  einem 
verGcbtossenea  Kolben  iu  einem  kühlen  Raum  hiiigeslellten, 
Flüssigkeit  schieden  sich  nach  einigen  Wochen  eine  grofse 
Menge  orangegelbcr,  länglich  blättriger  Kryslalle  aus,  wel- 
che, da  sie  einen  etwas  anderen  Habitus,  als  die  vorigen 
zeigten,  von  Neuem  analjsirt  wurden. 

III.  In  0,7035  Grui.,  durch  Chlor  oxydirt,  vrurden  0,266 
Gnn.  CaO  und  0,^32  Grni.  BaO.SO^  gefunden. 

IV.  0,9515  Gnu.  ebenso  bchandell  ergaben  0,375  Gm. 
CaO  und  1,171  Grm.  BaO.SO\ 

V.  In  0,678  Grill,  wurden  nach  Art  der  Elemeutaraua- 
l^se  0,3085  Gnn.  HO  gefunden. 

VI.  1,860  (irm.  wurden  in  einem  Kolben  mit  SalzsSure 
zersetzt,  der  Schwcfelwosserstolf  iu  einem  durch  Kalilauge 
gewaschenen  Wasserstoffstroin  in  vorgelegte  Lösung  von 
liohlensaurem  Natron  geführt  und  die  letzten  Theile  des- 
selben durch  Erhitzen  bis  nahe  zum  Kochpuukt  übergetrie- 
ben. Der  ausgeschiedene  freie  Schwefel  wog  0,2357  Gnn. 
Die  Läsung  vou  kohlensaurem  Natron,  welche  den  Schwe- 
felwasserstoff absorbirt  hatte,  wurde  mit  Chlor  bis  zur  völ- 
ligen Oiydalion  des  Schwefels  behandelt.  Aus  ihr  wurde 
durch  Cblorbarium  0,6138  Grm  Da  O  .  SC  =0,0813  Grm. 
Schwefel  erhalleu. 

Nach  dieser  Analyse  verhält  sieb  der  im  SchwefetwaB- 
seretoff  vorhandene  Schwefel  zu  dem  ausgeschiedeuen  freien 
^1:2,80.  Berücksichtigt  man,  dafs  der  erslere  verhäilnifs- 
mäfsig  etwas  zu  hoch  gefunden  scyn  mufs  (weil  einerseits 
etwas  WasEerstoffjiolyEuIfid  mit  übergetrieben  ist  und  an- 
dererseits der  schwefelsaure  Baryt  trotz  der  angewandleu 
Vorsichtsmafsregeln ,  wie  H.  Böse  festgestellt  hat,  noch 
Verunreinigungen  enthält),  so  ist  es  gerecht  fertigt  anzuneh- 
men, dafs  in  den  Krystallcu   Tetraitttfuret  ist. 

Iu  100  Thcileu  sind: 
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^^^^^       Gcfandtn 

Ber.  Mmel  "T       "ü        iti       IV"  V        VI 

Ca      6  OB  100    27^  28«47  80,26     —    27,01  28.1»     -*       •- 

S        4«=  64    17,88  16,99  17,75     —     16,10  16.89     —     17,20. 

HO  18=>162    45,25  45,27       ^    45,04     —       —    45,50     -r- 
O        4=  32      8,94      —         -.-.       —       ___ 
358  100,00 

Die  Krjstalle  haben  demnach  die  Formel: 

(4CaO.CaS*  +  18HO). 

Da  zo  der  Zeit,  als  H.Rose  diese  Krjstalle  anaijsirtei 
das  Pentasnl füret  für  die  vorzüglichste  höhere  Schwefelung^ 
stafe  der  Metalle^  der  alkalischen  Erden  galt,  so  war  es  na- 
türlich, dafs  von  ihm  in  dieser  Doppelverbindung  Fünffach* 
Schwefelcalcinm  angenommen  wurde.  In  der  That  stimmen 
sowohl  die  von  ihm ,  wie  von  mir  gefundenen  Zahlen  hin- 
reichend genau  zu  der  Formel  (5  Ca O  .  Ca S^ +20  HO), 
wie  folgende»  Schema  zeigt. 

Berechnet  H.  Boie  Schöne 

Ca      28,57  28,00  27,93 

S        19,05  18,83  16,99 

Analyse  VI  stellt  es  indessen  aufser  Zweifel,  dafs  Vier- 
£ich-  und  nicht  Fünffach- Schwefelcalcinm  in  diesen  Krj- 
itaUen  seyn  mufs,  was,  seitdem  ich  gezeigt  habe,  dafs  das 
Tetraaulforet  das  Hauptpolysulfuret  der  Erdalkalimetalle  ist, 
mit  einiger  Sicherheit  im  Voraus  zu  vermuthen  war. 

Von  den  auf  S.  74  in  den  Versuchen  1  und  2  erwähn- 
ten 'nadeiförmigen,  gelben  Krjrstallen  stellte  ich  mir  gröfsere 
Mengen  dar,  indem  ich  2  Theile  reines  Schwefelcalcinm 
mit  1  Theil  Schwefel  und  20  Theilen  Wasser  eine  halbe 
Stande  kochte  und  die  ganze  Masse  unfiltrirt  in  einem  ver- 
schlossenen Kolben  drei  Tage  stehen  liefs.  Die  auf  dem 
Bodensatz  aufgewachsenen  Krjstallnadeln  wurden  sorgfältig 
gesammelt,  gewaschen,  getrocknet  und  analjrsirt. 

VIL  1,8273  6rm.  in  Wasser  mit  Chlor  oxydirt  gaben 
0,7415  Grm.  CaO  und  2,206  Grm.  BaO.SO". 

VIU.  0^496  Grm.  gaben  ebenso  behandelt  0,2013  Grm. 
CaO;  die  SebwefeIbe5ÜiDii2UOg  mifsglückte. 


rX.  In  0,403  Gmi.  nurdeu  iiach  Art  der  EtemeDtar- 
analyse  0,1777  Grin.  HO  gefunden. 

X.  0,695  Grm.  gaben  auf  dieselbe  Weise  0,3054  Gm. 
HO. 

In  100  Tbeilen  sind: 


Bcretlmel 

Mitltl         Vll          Vlll 

IX 

X 

Ca      5=100     27,93 

28,98     28,98     28.99 

— 

— 

S        4=    64     17,88 

16,57     16,57        — 

— 

— 

HO  18  =162    45,25 

44,02        -          - 

44,09 

43.9 

O       4=    32       8,94 

_          _          _ 

- 

- 

358  IOU,00 

Dafs  der  Kalkgehalt  etwas  zu  hoch,  derjenige  des  Schwe- 
fels und  Wassers  aber  zu  uiedrig  gefunden  ist,  findet  seine 
Erklärung  darin,  dafs  trotz  der  sorgfältigen  Iteiuigung  die 
Krjstalle  noch  etwas  von  Kalkhjdrat,  auf  dem  sie  aufge- 
wachsen waren,  verunreinigt  waren. 

Diese  Krj'stallc  haben  also  ebenfalls  die  Formel: 
{4CaO.CaS'  +  I8HO). 

Während  bei  der  Bildung  der  HerscheH'gchen  Kry- 
stalle  die  Gegenwart  von  unlerschwefligsaurem  Kalk  noth- 
wendig  erschien,  so  entstehen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
die  in  Rede  siebenden  nur,  wenn  Vierfach -Schwefelcaiciura 
mit  Kalkhydrat  bei  Gegenwart  von  Calciumsulfkydrat  zu- 
sammen trifft.  Sowuhl  bei  der  von  H.  Kose  befolgten,  wie 
der  von  mir  angegebenen  Methode  ist  Calciumsulfhjdrat 
in  der  Flüssigkeil,  in  der  die  Kryslalle  entstehen,  zugegen. 
Wenn  es  richtig  ist,  dafs  das  Sulfhvdrat  die  Bildung  der 
Verbindung  (4  CaO  .  CaS' +  IftHO)  bedingt,  so  sind  die 
Krjstalle,  die  von  Büchner  und  später  von  Buchholz 
und  Brandes  erhalten  sind,  ebenfalls  (4CaO.CaS« 
+  18H0).  Denn  auch  bei  ihrer  IVIelhode  befand  sich  in 
der  Flüssigkeit  Calciuinsulfhydrat,  freilich  neben  (aus  dem 
sogenannten  Schwefelkalk  herrührenden)  schwefelsaurem 
Kalk  und  Cblorcalcium  (resp.  essigsaurem  Kalk)  ').  Sollten 
iodesseu  binsichllich  der  Identität  der  Buchoer'fichen  Kry- 

JJ  Diät  Saiu  habto   indcHen   «oKl  kc'mcix  E'm&ata. 
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ftaHe  iilit  des  too  H.  Rose  and  mir  dargestellten  noch 
Zweifel  bemchen,  so  ist  die  Analyse  Ton  Buch  bolz  und 
Brandes,  die  an  sieb  freilieb  wertblos  ist,  docb  immerbin 
im  Stande,  dieselben  zu  beben.  Die  letzteren  beiden  Cbe- 
Buker  fanden  das  Gewicht  des  Scbwefelwasserstoffs,- wel- 
cher darcb  Salzsäure  aus  dieser  Verbindung  entwidieU  wird, 
dadurch,  da(s  sie  den  Verlust  bestimmten,  welchen  eine  ge- 
wogene Lteong  dieser  Krystalle  auf  Zusatz  einer  ebenfalls 
gewogenen  Menge  Salzsäure  eriitt*  Wiewohl  sie  den  in 
der  Flfissigkeit  noch  aufgelösten  Schwefelwasserstoff  nach 
ongefäbiier  Schätzung  mit  in  Rechnung  zogen,  so  ist  dodi 
klar,  dafs  nach  dieser  Methode  sehr  ungenaue  Resultate  er- 
halten aeyn  mtissen;  es  mufs  jedenfalls  ein  bei  weitem  zu 
pofaer  Gehalt  an  Schwefelwasserstoff  gefunden  seyn.  Sie 
knden  so  6,62  Proc.  dieses  Gases  durch  Salzsäure  ent- 
wiekcU;  aniserdem  hatten  sich  14,93  Proc.  Schwefel  bei 
der  Zersetzung  frei  ausgeschieden.  Der  nach  besserer  Me* 
thode  gefundene  Kalkgehalt  betrug  42,45  Proc.  Es  berechnet 
sidi  hieraus,  dafs  Buchholz  und  Brandes  30,32  Proc  Ca 
and  21,16  Proc  S  gefunden  haben.  Es  ist  nun  in  Anbe- 
tracht der  höchst  mangelhaften  Methode  der  Schwefelbe- 
atimmnDg  wohl  gereditfertigt,  anzunehmen,  dafs  hier  tlber 
SPtoc  Sdiwefel  zuviel  gefunden  sind,  und  es  dQrfte  nach 
dicaen  Erwägungen  nichts  entgegenstehen,  den  Buchner *- 
sehen  KrysUUen  die  Formel  (4  CaO .  CaS«  +  18 HO)  eben- 
falls nnoschreiben.  Leider  waren  die  von  mir  analysirten 
Krystalle  nicht  zur  krystallographischen  Messung  geeignet, 
idi  würde  sonst  sicherlich  eine  Form,  welche  mit  der  von 
Bernhardi  fOr  die  Buchner 'sehen  Krystalle  gefundenen 
Übereinstimmte,  erhalten  und  somit  ein  weiteres  Argument 
für  meine  Behauptung  gehabt  haben. 

Die  Buchner'scAen  Krystalle  von  der  Zusammensez- 
zung  (4CaO.CaS*-f-18HO)  entstehen  also,  wenn  Cal- 
chuntetrasulfuret ')  mit  Kalkhydrat  bei  Gegenwart  von  Cal- 


1)  Dioet  Telrasolforel  cDUteht  bei  deo  aogefuhrten  Darstell nogsmethod«! 
( aBif cDomiien  die  ron  mir  angegebene)  immer  durch  EÄn^fruV^on%  te 
IbA  auf  das  Salfbfdrau 


ciumsulfhjdral  zusainmeukomiiit.  Wie  das  Salfhjdrat  hier 
wirkt,  dürfte  uiclit  weniger  schwierig  zd  erklären  acya,  wie 
der  Eiollufs  des  uiilcrschwefligsaurcn  Kalks  bei  der  Bitduug 
der  HerBchell'Bchen  Kryslalle. 

JDic   Buchner'scheu   Kryslalle  halten  sich  nicht  lange,    I 
selbst   wenn   sie  von    der   Atmosphäre   abgeschlossen   sind;    | 
sie   färben   sich  mit  der  Zeit  immer  heller  und  werden  zu-    | 
letzt  weifs.   Sie  entlassen  bei  100"  C.  und  darunter  Wasser 
und   bedeutende  Mengen  Schwefelwasserstoff.     Nach  einer 
ungefähren  Bestimmung  verlieren  sie  bei  100"  beinahe  drei 
Viertel   von   ihrem  Wassergehalt  und  ettva  die  HXlfle  von 
dem  Schwefelwasserstoff,  der  durch  Säuren  aus  ih&ea  ent- 
wickelt  wird.     Diefs  läfst  darauf  Echliefsen,  dafs  bei  einer 
Temperaturerhühung  bis   zu    lOD"  C.  das  Sulfuret  eich  mit 
dem   Kr^'slall Wasser   in   Oxjdhydrat   und   Sulfhjdrat  uutei 
Ausscheidung  von  Schwefel  zersetzt;  das  Sulfbydrat  enttäfst 
seinen  Schwefelwasserstoff  und  es  bleibt  eiu  Gemenge  von 
Kalkhjdral,    Schwefelcalcium    und    Schwefel   zurück,    etwa 
nach  folgendem  Schema: 

2{4CaO.CaS*  +  I8H0) 

=  9  (Ca O  .  HO),  Ca S,  6S,  HS,  26 HO. 
Starker  erhitzt  eutwickeln  sie  noch  Wasser  und  Schwefel- 
wasserstoff,  so  wie  Schwefel.     Uebrigeus  geht  auch  schon 
bei   100°  eine  verhältuifsmäfBig  nicht  uiibcdeuteude  IVIeuge 
Schwefel  mit  fort. 

Gegen  Wasser,  Alkohol  und  im  Uebrigen  vcrhalteu  sich 
diese  Krjslalle,  wie  die  Herschell'schen.  Hinstchlltcb 
der  Kryslallform  ist  auf  die  Abhandlung  von  ßuchholz 
und  Brandes  ')  zu  verweisen. 

Es  sind  Untersuchungen  über  die  Verbindungen  des 
Schwefels  mit  den  Metallen  der  Alkalien  eingeleitet.  So 
weit  bis  jetzt  ermittelt  ist,  ist  auch  bei  ihnen  das  Tetrasul- 
furet  die  vorherrschende  auf  nassem  Wege  darstellbare  hö- 
here SchwcfelungEstufe.  Das  Natrium  bildet  z.  B.  ein  krjr- 
slallisirtes  Telrasulfuret,  welches  eine  auffallende  Aebolich- 
O  Sch^elgger,  Jaum.  f.  Cbtro.  u.  Pl.js.  XXW,  4^.  -^tß€ 
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keit  io  aeincni  Veriialten  mit  dem  des  Sirontiams  xeigt 
Ick  bebalte  mir  vor»  die  Resultate  dieser  UotersachuDgeD 
naok  ihrer  völligen  Beendigaog  lu  veröffentlichen. 


V.     Ueber  die  Entstehung  des  Hagels; 
con  Friedrich   Mohr. 


Dl 


ie  Bildung  des  Hagels  war  von  jeher  ein  Gegenstand 
der  Verwunderung  nicht  nur  für  Naturforscher,  sondern 
fär  jeden  denkenden  Menschen.  Die  sonderbare  Erschei- 
muigy  dafs  jn  heifsen  Gegenden  in  der  wärmsten  Jahres- 
leit  Eismassen  von  18  bis  26  Loth  Schwere  aus  der  Luft 
xur  Erde  herabfielen,  liefs  sich  nicht  ohne  weiteres  begrei- 
fen nnd  erklären.  Es  entstanden  denn  auch  Versuche  zu 
solchen  Erklärungen ,  welche  die  bedeutendsten  Namen  zu 
Urhebern  hatten. 

Die  erste  in  den  Annalen  der  Wissenschaft  registrirte 
Tbeoriei  stammt  von  Volta  her.  Er  meinte,  dafs  die  Son* 
neastrahlen  an  der  obern  Gränze  der  dichten  Wolke  fast 
volktändig  absorbirt  würden,  was  eine  rasche  Verdunstung 
zur  Folge  haben  müsse,  namentlich  wenn  die  Luft  über 
den  Wolken  sehr  trocken  sey;  durch  die  Verdunstung 
solle  so  viel  Wärme  gebunden  werden,  daCs  das  Wasser 
in  den  tieferen  Wolkenschichten  gefriere.  Offenbar  ent- 
hält diese  Erklärung  einen  logischen  Fehler;  wenn  Wärme 
die  Ursache  der  Verdunstung  sejn  soll,  so  kann  nicht 
Kälte  die  Folge  derselben  seyn.  Wird  Wärme  gebunden, 
so  ist  es  die  hinzugetretene  Sonnenwärme,  und  es  bliebe 
dann  die  übrige  Temperatur,  wie  sie  vorher  war.  Das 
Anwachsen  der  Hagelkörner  zu  bedeutenden  Massen  er- 
klärt Volta  mit  dem  öfteren  Hin-  und  Hergeworfen  wer- 
den zwischen  zwei  entgegengeseiit  geladenen  WoWw- 
aekiddea.    Fällt  der  erste  Grund   der  K&UeV\\dim%  NfQ^, 


so  bat  die  zweite  Ansicht  kcioe  Bedeutung  mehr.  Zudem 
ist  es  unbegreiflich,  nie  so  schwere  Massen  von  einfacher 
elektrischer  Anziehung  solltca  getragen  werden  kOanen. 
Alle  uns  zugänglichen  Versuche  mit  ReibungseleklricitSl 
sprechen  dagegen. 

Eine  andere  Erklärung  von  Fr.  Vogel  in  Frankfurt a.M. 
(b.  Müller's  kosmische  Phjsik,  2.  AuD.  S.  466)  nimmt  an, 
dafs  der  Bläscheudanipf,  welcher  die  Wolken  bildet,  weit 
unter  den  Schmelzpunkt  de»  Eises  erkalten  küune,  ohne 
dafs  ein  ErBlarren  eintrSte.  Wenu  nun  aus  einer  bOberen 
Wolkenschichl  Graupclkörner  durch  eine  in  diesem  Zu- 
stande beQndliche  Wolke  herabfallen,  so  mufs  sich  auf 
ihnen  Wasser  niederschlagen,  welches  augenblicklich  er- 
starrt. Diese  Erklärung  nimmt  die  Graupelkörner,  die 
doch  nur  eine  andere  Form  des  Hagels  sind,  als  gegeben 
au,  und  würde  höchstens  das  Wachsen  derselben,  aber 
nicht  ihre  Enlslchuog  erklären. 

Leopold  von  Buch's  Theorie  (Pogg;.  Ann,  Bd.  17, 
S.  -159)  gründet  sich  auf  das  Princip  vom  aufsteigenden 
Luftstrom.  Dieser  meint,  eine  mehr  oder  weniger  mit  Feuch- 
tigkeit gesättigte  Luft  würde  bis  zu  einer  beträchtlichen 
Höhe  gefuhrt,  in  welcher  sie  sich  mit  der  umgebenden  Luft 
ins  Gleichgewicht  zu  setzen  vermöge.  Hier  werde  nun,  und 
vielleicht  schon  früher,  in  den  niedrigen  Regionen,  eine 
Quantität  des  in  Dunstgcstalt  vorhandenen  Wassers  nieder- 
geschlagen, welche  in  Tropfen  herabstürzend,  indem  sie 
durch  die  wärmere  Luftschicht  hiodurchfalle,  verdunste, 
gefriere,  neuen  Dunst  anziehe  und  condensire,  wieder  ge- 
friere und  so  das  Hagelkorn  als  einen  halb  aus  Eis  halb 
aus  Schnee  bestehenden  kleinen  Gletscher  bilde. 

Es  ist  wohl  kaum  nölhig  das  Unhaltbare  dieser  Theorie 
nachzuweisen.  In  demselben  Augenblick  soll  Wasser  ver- 
dunsten und  Kälte  erzeugen,  dann  sich  wieder  niederschla- 
gen und  gefrieren.  Wenn  Wasser  aus  den  oberen  Luft- 
schichten nur  als  solches  herunter  kommt,  so  kann  es  doch 
io  den  unteren,  die  wärmer  und  wasserreicher  sind,  und 
d/e  es  eben  paesirt  hat,  nicht  durc\\  VetÄ\in!,\uö^  ^-AtWea, 
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Dier  SchiaMeMer  dar  Voha'schen  Theorie  ist  auch  dariii 
enthalten;  aber  mit  sehr  ODglückUchen  ZusStten. 

Ea  lat  demnach  biijetzt  keine  ErklSrung  bekannt  ge- 
worden^ welche  die  Erscheinung  des  Hagels  nar  halb  weg 
dentlidi  madite,  and  ich  berufe  mich  dieserhalb  auf  M Al- 
ler'a  kosmische  Phjsik,  deren  zweite  Auflage  im  Jahre  1861 
ersdiienen  ist,  und  welche  zugiebt  keine  genflgende  Erkli- 
inDg  beibringen  zu  können. 

Theorie  des  Hagels. 

Die  oben  besprochenen  Hageltheorien  haben  den  ge- 
meinscbafUidien  Fehler,  dafs  sie  Entstehung  der  KSlte, 
weldie  das  Gefrieren  bewirkt,  erklären  wollten.  Alle  beim 
Gewitter  und  Hagel  vorkommenden  Erscheinungen,  wie 
Bewegung,  Reibung,  Blitz,  Wasserverdichtong  erzeugen 
Wime,  aber  keine  Kftlte;  da  aber  nun  doch  Kalte  auftritt, 
so  mufii  sie  aufser  diesen  Erscheinungen  und  nicht  mit  ih- 
nen in  Verbindung  stehend  vorhanden  seyn.  Dove  sagt 
in  seinen  meteorologischen  Untersuchungen,  1837,  S.  6; 
„So  lange  man  glaubte  der  Than  mache  kalt,  war  er  ein 
nn«4Mrliches  Phftnomen.  Wells  kehrte  den  Satz  um, 
nnd  das  Problem  war  gelöst.« 

Nun  gut,  ich  thue  dasselbe  für  den  Hagel,  und  alle 
Sdiwierigkeiten  zerfallen  fast  von  selbst.  Ich  erkläre  nicht 
die  Entatehung  der  Kälte,  sie  ist  vorhanden;  sie  liegt  in 
den  oberen  Schichten  der  Atmosphäre. 

Bei  der  am  27.  Juli  1850  von  Barral  und  Bixio  zu 
Paria  unternommenen  Luftfahrt,  wurden  die  folgenden  Beob- 
achtungen gemacht. 


HShe  de*  Ballon«. 

Beobaehlele  Temperatar. 

2300  Par.  Tab 

+ 16»  Cent. 

6000    > 

+  9      » 

11250    » 

—   0,5  « 

15360    • 

—    7      » 

18990    » 

—  10,5   - 

19530    «        • 

—  35      « 

ftOgO    •        » 

—  39      • 

Hier  war  also  niillen  im  Sommer  in  einer  Höhe  von  nicht 
^anz  einer  deutschen  Meile,  auf  der  anderthalbfachen  Hohe 
des  Montblanc,  eine  Temperaliir  von  —  39°  C.  wobei  das 
Quecksilber  gefriert.  Allerdings  ist  dieee  Zahlenreihe  hficbst 
auffallend,  wegen  der  ungeheuer  raschen  Abnahme  der 
Wärme;  allein  es  ist  kein  Grund  vorhanden  an  der  Rich- 
tigkeit zu  zweifeln,  da  die  Beobachluog  eines  Thermome- 
ters und  eines  ßaromelers  die  einfachsten  und  tuveriässig- 
steu  Operationen  eines  Physikers  sind.  Gay-Lussnc  fand 
am  16.  Sept.  IH05  auf  einer  Höhe  von  21480  par.  Fufs 
die  Temperatur  — 7,6"  C,  also  ungefähr  so,  wie  Barral 
und  Bixio  sie  auf  etwa  I55ül>  Fafs  Höhe  gefunden  haben. 
Tbalsache  ist,  dafs  die  Temperatur  in  der  Höbe  sehr  rasch 
abnimmt. 

Die  Atmosphäre  ist  einzig  nach  dem  speciQschen  Ge- 
wichte geschichtet,  d.  h.  jede  höhere  Schicht  ist  specifisch 
leichter  als  eine  liefere,  wegen  der  Compreseioo  der  tiefe- 
reu durch  die  höhere.  Das  Mariol t e'sche  Gesetz  giebt 
dieser  Erscheinung  Ausdruck.  Dagegen  ist  die  Zusammen- 
setzung der  Atmosphäre,  was  ihren  Wassergehalt  betrifft, 
nicht  überall  dieselbe,  und  die  Temperatur  nimmt  nach  oben 
hin  ab.  Alles  zusammengenommen,  Sauerstoff,  Stickstoff, 
Wasser  und  Wanne,  so  kann  Ruhe  in  der  Atmosphäre 
slatlßndcn,  wenn  die  Schichtung  nach  dem  spcciüschen  Ge- 
wichte stattfindet.  In  diesem  Falle  werden  die  untersten 
Schichten  die  wäimsten,  feuchtesten  und  dichtesten,  die 
oberen  die  kältesten,  trockensten  und  lockersten  seyn,  weil 
am  Boden  die  Quelle  des  Wassers,  das  Meer,  und  die 
Quelle  der  Wärme,  die  Erde,  liegt.  Eine  solche  Schich- 
tung in  der  Ruhe  wird  nicht  auf  die  Dauer  möglich  sein, 
weil  die  Wirkung  der  Sonne  immer  Bewegung  der  Luft, 
Winde,  erzeugt,  welche  diese  Ruhe  stört.  Durch  Vermi- 
schung der  unteren  wasserhaltigen  und  warmen  Schichten 
mit  den  kälteren  oberen  wird  zunächst  die  Luft  bis  zur 
Sättigung  mit  Wasserdampf,  d.  h.  bis  zum  Thaupunkt  ab* 
gekäblt,  and  durch  fernere  Abkühlung  bis  zum  Nicder- 
scblag  voa   W^asser  aus  dem  gaslÖrmV^en   ra  Uo^^Vi^x^Viftw- 
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gen  Zustand.  Mit  der  Ausscheidung  voo  Wasser  ans  der 
Gasform  ist  eio  neues  Moment  zu  eiuer  noch  gröberen 
StOrang  der  Ruhe  gegeben. 

1  Grm«  oder  gleichbedeutend  1  Cubikcentimeter  Wasser 
nimnit  bei  100°  C  und  760  Millimeter  Barometerstaud  ein 
Volam  von  1696  CC,  oder  in  runder  Zahl  das  1700fache 
Volum  ein.  Bei  jeder  niedern  Temperatur  ist  das  Volum 
bedeutend  gröber,  z.  B.  bei  0""  C.  182323  hoch,  bei  20'>  C. 
56224  hoch.  Der  gesättigte  Wasserdampf  dehnt  sich  bei 
abnehmendem  Druck  nach  dem  Mariotte' sehen  Gesetze 
aus;  bei  zunehmendem  Druck  verdichtet  sich  ein  Theil 
Wasser  und  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  bleibt  ungeAn^ 
dert.  Bei  einer  Höhe,  wo  der  Barometerstand  nur  mehr 
die  Hälfte  des  normalen,  also  380  Mllm.  beträgt,  hat  der 
Wasserdampf  die  doppelte  Ausdehnung  der  oben  genann- 
ten Zahlen,  also  für  lOO'^  C.  die  3400 fache,  für  O*"  die 
364646 fache,  für  20''  C.  die  11 6448 fache,  diejenige  Höhe, 
wo  der  Barometerstand  380  Mllm.  beträgt,  ist  nach  der.  be- 
kannten Formel 

I^s:  20112  (log  £  — log  6) 
=  201 12 . 0,301 13  =  60H3  Meter. 
Also  auf  6054,3  Meter  Höhe  finden  die  zuletzt  verzeichne- 
ten Volumina  für  ein  Volum  Wasser  statt.  Diese  Höhe 
berechnet  sich  zu  18626  par.  Fuf»,  und  der  Chimborazo 
irird  von  Humboldt  zu  20148  par.  Fufs  angegeben.  Es 
trifft  also  diese  Höhe  in  die  Wolkenregion,  die  höher  und 
tiefer  als  der  Gipfel  des  Chimborazo  reicht.  Man  kann 
nun  die  Temperatur  des  zur  Verdichtung  kommenden  Was- 
serdampfes nicht  angeben,  allein  man  sieht,  daCs  er  bei 
20^  C.  schon  mehr  als  das  hunderttausendfachc  Volum  des 
daraus  entstehenden  Wassers  einnimmt,  und  da  diese  Tem- 
peratur in  jenen  Höhen  nicht  erreicht  wird,  viel  wahrschein- 
licher das  200000-  bis  300000  fache  Volum.  Es  mufs  also 
mit  der  Verdichtung  von  Wasserdampf  eine  ganz  unge- 
heare  Raumverminderung  stattfinden,  so  dafs  ein  Cubikme- 
ter  Wasserdampf  zwischen  3  und  3^  CubikcenUmeleT  &^&a- 
üße§  Wßmär  giebL     Diese  Aaumverminderunf^  odet  N% 
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cuuinbilduiig  ist  nun  die  eigetillicbe  UrGache  aller  hier  laf- 
treleDdeii  Erscheinungen.  Das  Vacuum  kann  nur  von  den 
Seilen  und  von  oben  ausgefiilll  werden,  alle  dieee  Schieb- 
ten siud  kälter,  stürzen  mit  Bewegung  in  den  luflverdünn- 
teii  Raum,  bringen  dort,  wegen  ihrer  Kälte  neue  Wasser- 
verdichtung und  Raum  Verminderung  hervor,  und  sind  da- 
durch die  Ursache,  dafs  wieder  neue  noch  höhere  und  käl- 
tere Luftschichten  herangezogen  werden.  Je  rascher' die 
Verdichtung  der  Wasserdämpfe  durch  die  hineinfallende 
kalte  Luft  geschieht,  desto  mehr  mufs  der  Ersatz  atis  den 
senkrecht  darüber  liegenden  Schichten  genommen  werden, 
und  desto  weniger  haben  die  danebenliegenden  Luftschich- 
ten Zeit  in  das  Vacuum  nachzurlickeu.  Indem  aber  die 
kälteren  Luftschichten  aus  dem  geringeren  Druck  der  gri>- 
fseren  Hühe  in  liefere  Schichten  der  AluiosphSre  angesaugt 
werden,  geralhen  sie  unter  einen  hüheren  Druck,  und  wer- 
den Dach  dem  Mariotte'scheu  Gesetz  zusammengedrückt. 
Diefs  ist  der  zweite  Grund  der  so  ungeheuren  Gleichge- 
wichtsstörung, dafs  jeder  Raum  Luft  durch  die  blofse  Ort- 
veränderung eine  grofsc  Einbufse  an  Volum  erleidet.  Es 
wird  also  der  über  der  Verdichtungsslelle  gebildete  leere 
oder  luftverdünnle  Trichter  gröfser  sein,  als  das  von  ibni 
in  unteren  Schichten  ausgefiillle  Vacuum  ist.  Zwar  wird 
die  herabgezogene  kalte  Luft  durch  Comprcssion  etwas  er- 
wärmt, auch  hat  der  verdichtete  Wasserdampf  seine  latente 
Wärme  abgegeben,  aber  diese  schwachen  Wännewirkunge» 
werden  reichlich  von  der  Kälte  der  oberen  Schichten  ab- 
sorbirl,  und  ihre  Wirkung  besteht  blofs  darin,  dafs  der 
Hagel  nicht  ganz  so  kalt  ist,  als  die  Luft,  welche  ihn  ge- 
bildet hat. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  jede  Ragolbildnng  mit  Waseer- 
verdichtung  anfangen  mufs,  denn  im  Anfang  werden  die 
nächsten  wenig  kalten  Luftschichten  eingescblürft,  und  diese 
werden  den  Wasserdampf  zu  abgekühltem  Wasser  verdich> 
ten.  Indem  diefs  Wasser  herunlerfälll  und  in  den  untern 
trasserreicbeu  Luftschichten  neue  Wasserbildung  und  Raum- 
renn/aderuüg  erzeugt,  werden  die  VäXVcTen  \i&V«  Wt^ftwi«,^ 
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Sditchten   henuigesogeD    and    das  bereits  fiflisige  Wasser 
nmi  Gfefnoren  briogeiL   Wenn  auch  das  Gewitter  sogleicb 
■lit  Hagel  beginnt,  so  beweist  die  dichte  Form  der  Hagel- 
körner, dais  Torher  flüssiges  Wasser  vorhanden  war.  Was 
kann  geaehehen,  wenn  Wasser  bereits  flüssig  geworden  ist, 
und  ea  wird,  nach  Ausweis  der  Barral' sehen  Lafifahrt, 
aoa    einer    Höhe    von    19000  Fufs    eine   Luftschicht    von 
—  35®  C.  hineingewirbelt?   Es  gefrieren  nicht  nur  die  ein- 
lebten Tropfen,  sondern  es  frieren  eine  Menge  Tropfen  im 
AugenblidL  des  Erstarrens  an  einander.   Das  inmitten  eines 
Lofistroms  Ton  dieser  Kalte  gebildete  Eis  kann  noch  6  bis 
8  Grade  unter  NuH  erkaltet  sejm,   und  mufs  beim  Durch- 
fallen  durch  noch  wasserhaltige  Schichten  Ton  aufsen  durch 
Niedendilag   concentrisch   wachsen.    Ueberhaupt  aber  ist 
der  bereite  gebildete  Hagel  ganz  einfach  der  feste  Körper, 
welcher  den  Uebergang  der  Wftrme  aus  der  wasserhaltigen 
an  die  kalte  wasserarme  Lnfit  vermittelt,    und   der  durch 
dieae  Termitllung  an  Masse  wachsen  mufs.   Das  gefrierende 
Wasaer  wird  sich  am  leichtesten  an  den  bereits  vorbände- 
nen  Kern  seiner  eignen  Art  anschliefsen ,  wie  auch  Saite 
am  Flflssigkeiten  sich  am  leichtesten  an  ihre  eignen  Kry- 
stalle  anlegen.    Derjenige  Zustand  der  Luft,   der  an  der 
Erde  den  sogenannten  Ejsbruch  in  Wildern  veranlafst,  wo- 
durch sich  die  Aeste  und  Zweige  der  Bftume  mit  Eisschaa- 
len    bekleiden,   bis   sie  unter  der  Last  zusammenbrechen, 
mufs   in   der    hagelnden    Wolke   immer   yorhanden   sejn. 
Die  Laft  wird   rascher   abgekühlt,   ehe  sie  ihren  ganzen 
WfMBergehalt  absetzen  kann.   Es  ist  eiskalter  Wasserdampf 
und  ein  fester  Körper  vorhanden,  an  den  er  sich  bei  der 
znnelunenden  Abkühlung    anlegen   kann.    Demnach  dürfte 
audi  das  Hagelgerftusch,  was  in  vielen  Fallen  unzweifelhaft 
beobachtet  worden,   etwas  wirkliches  sejn,   wenn  es  auch 
nicdit  in  allen  Fallen  wegen  zu  grofser  Entfernung  gehört 
wird,  and  die  nothweudige  Folge  des  Aneinanderschlagens 
der  Hagelkörner  unter   dem  Stofse  der  hineinbrechenden 
Lofifchidit  sejD. 

BbgMMaag  äadet  also  nur  dann  statt,  wentk  «Ri«  ^ 


bedeutende  RauLiiveriiiinderung  eiiigclreleti  ist,  dafs  die  da- 
neben liegcndeii  Luilschirhleii  nicht  Zeit  haben  nachzu- 
rücken, und  die  senkrecht  dartiber  liegenden  hineingezogen 
werden  müssen.  Nur  in  diesem  Falle  sind  die  herantreten- 
den LuflEcliichlen  so  kalt,  dafs  sie  trotz  der  freiwerdenden 
Wärme  des  Wasserdampfca  noch  Wasser  zum  Gefrieren 
brtiigeo  können.  Es  bildet  sich  also  in  der  hageliiden  Wolke 
ein  Irichtcrfönniger  Sirndel  von  eiskalter  Lufl,  gefrornem 
Wasser  und  daneben  noch  flüssigem,  das  schraubenförmig 
wirbelnd  zur  Erde  niedcrbranst.  Daher  die  nolhwendige 
Dedinguug,  dafs  der  eigentliche  Hagel  nur  eine  sehr  geringe 
Ausdehnung  hat,  und  dafs  der  mittelste  Theil  des  Hagel- 
wirbeis  die  gröfstcn  Schlössen  und  die  gröfsle  Kälte  hat. 
Findet  die  Verdichtung  des  Wassers  auf  einer  gröfseren 
Ausdehnung  statt,  so  ist  die  ungeheure  Menge  der  freiwer- 
denden Dampfwärme  hinreichend  die  kalte  Luft  zu  erwär- 
men und  den  Wasserdarapf  als  abgekühltes  Wasser  her- 
unter zu  schicken;  es  entsteht  dann  das  gewöhnliche  Ge- 
witter, von  dem  der  Hagel  nun  die  einzelne  Fa>rm  ist,  dafs 
die  eingesaugte  Luft  in  einen  ganz  engen  Baum  geführt 
werde,  in  welchem  sie  ihre  Källenirkung  bis  zum  GefriereD 
des  Wassers  ausüben  kann. 

Wenn  diese  Ansicht  über  die  Bildung  des  Hagels  die 
richtige  ist,  so  mufs  sie  nicht  nur  sicher  beobachtete  Er- 
scheinungen erklären,  sondern  sie  mufs  unaufgefordert  Fra- 
gen lOsen,  die  noch  gar  nicht  gestellt  woVden  sind. 

So  ist  es  eine  nolhwendige  Folge  meiner  Ansicht,  dafs 
ein  Hagelwetter  nicht  still  stehen  kann.  Wenn  die  Hagel- 
bildung die  Folge  ein  geschlürfter  kalter  Luft  ist,  so  mufs 
sie  aufhören,  wenn  die  unteren  Schichten  abgekühlt  und 
ihres  Übertlüssigen  Wassergehaltes  beraubt  sind,  da  jetzt 
keine  Raumvenninderung  mehr  statlfinden  kann.  In  der 
Tbat  ist  noch  kein  längere  Zeit  dauernder  stillstehender 
Hagelschlag  beobachtet  worden.  Indem  der  Hagelschlag 
fortschreitet,  findet  er  neue  Nahrung  seiner  Thäligkeit;  er 
tr/tt  ia  iranne,  ihres  Wasserdamiifes  noch  nicht  beraubte 
Lruflecbicbten,    und   ein   anderer   Thc'iV  dcv  ÄatlAi«  ftöxw*- 
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benden  LaftBchicbten.  wird  eiDgesogen.  In  dieser  Art  gilt 
▼OD  ilma:  Dtref  acquirii  eundo^  und  es  ist  die  Erscheinong 
la  erkllren»  daCs  am  13.  JuU  1788  eio  Hagelschlag  gani 
FraDkreicb  and  Holkod  durchzog.  Man  denke  sich  einen 
solchen  Hagekrichter  fortschreitend,  so  wird  seine  Bahn 
die  Gestalt  einer  langen  schmalen  Spalte  der  Atmosphäre 
dorchlaufen  haben. 

Der  Hagel  gehört  vorzugsweise  den  gemäfsigten  Climaten 
an.  Weder  im  hohen  Norden  noch  unter  den  Tropen  fin- 
det man  ihn.  Die  Gründe  dazu  sind  einleuchtend.  Im  Nor* 
den  ist  die  untere  Luft  kälter  und  weniger  mit  Wasser- 
dampf beladen.  Weder  die  Abkühlung,  noch  die  Wasser- 
bildang  können  ein  bedeutendes  Vacuum  erzeugen,  daher 
auch  kein  plötzliches  massenhaftes  Einsaugen.  Der  geringe 
Gehalt  der  Luft  an  Wasser  bedingt  kleinere  Hagelkörner. 
Nach  Soden  nimmt  die  Häufigkeit  und  die  zerstörende 
Woth  des  Hagels  zu.  Der  grofse  Gehalt  der  Luft  an 
Waaser  bedingt  reichliche  Ausscheidungen  von  Wasser^ 
entsprechendes  EinschlQrfen  von  kalter  Luft  und  daher  die 
ungeheuren  Hagelmassen,  die  man  in  Sicilien,  Südfrankreich 
und  den  Küsten  des  Mittelmeeres  beobachtete.  Kommt  man 
noch  weiter  nach  Süden,  so  nimmt  der  Wassergehalt  und 
die  Wärme  der  Luft  zu,  und  steigt  selbst  bis  zu  bedeuten- 
den Höhen  in  der  Atmosphäre.  Die  überliegenden  Luft- 
schichten sind  nicht  so  kalt,  dagegen  die  untern  sehr  warm 
and  feucht  Es  entstehen  daraus  die  tropischen  Regengüsse 
and  Gewitteri  bei  denen  selbst  nach  der  Vermischung  kal- 
ter und  warmer  Schichten  der  Gefrierpunkt  noch  nicht  er- 
reicht wird.  Die  freigewordene  Wärme  ist  hier  in  der 
noch  Torhandenen  Temperatur  des  Regens  wahrzunehmen. 
Ohne  Verdichtung  von  Wasserdampf  würde  die  Abküh- 
lung weit  bedeutender  und  geradezu  das  arithmetische  Mittel 
beider  Temperaturen  seyn,  wenn  überhaupt  ohne  Wasser- 
niederschlag eine  solche  Vermischung  möglich  wäre. 

Es  hagelt  öfter  am  Nachmittag  als  am  Vormittag,  weil 
die  untere  Luft  Nachmittags  wärmer  und  wassenreicbiet  \%X\ 

P0gg€Bdüta*ä  Aaost.  ÜiL  ex  I  //.  1 


öfter  ain  Tage  als  iu  der  Nacht,  aus  demselbeu  Grunde, 
und  auch,  weil  mil  dem  Aufhören  der  Wärmeentwicklung 
auf  dem  Doden  die  unteren  Sctnchleu  sich  abkühlen  und 
dann  keine  sn  groTse  Zusammen  Ziehung  mehr  gcslalteu.  Da 
überhaupt  die  HagclbilJuug  auf  einer  WecbEelnirkung  zwi- 
schen narmcr  feuchter,  und  kaller  trockncr  Luft  beruht, 
EO  müssen  alle  Umstände  die  Hagelbildung  begünstigen, 
welche  diesen  Unterschied  recht  gro(s  werden  lassen,  und 
alles  wird  die  Hagelbildung  vermindern,  welches  von  selbst 
eine  allmähliche  Ausgleichung  bewirkt. 

Ruhige  schwüle  Luft  begünstigt,  beständiges  Windwe- 
heu  vermindert  die  Bedingungen.  Die  furchtbarsten  Hagel- 
schlage  sind  nach  anhaltend  hcifscm  Welter  ohne  Wind  i 
eingetreten;  so  z.  B.  jener  zu  Mastricht  am  3.  August  1837 
«nach  einer  mehrtägigen  drückenden  Hitze-  (l'ogg.  Ann. 
Bd.  16  S.  3§3j.  Aus  Maugel  au  Einsicht  in  die  Erschei- 
nung hat  man  auf  die  Umstände  nicht  geachtet,  von  denen 
mau  keinen  EiuQufs  erwartete.  Mau  wird  jetzt  erst  die 
Beobachtungen  vervollständigen  können.  Die  beim  Hagel 
auftretenden  elekirigcheu  Erscheinungen  sind  blofs  Folgeu 
und  nicht  Ursachen,  und  werden,  wie  die  ci gen ihüm liehe 
Bewegung,  beim  Gewitter  betrachtet  werden. 


Diese  hertlichste  Erscheinung  in  der  Natur  steht  mil 
der  Hagelbildung  im  nächsten  Zusammenhang;  beide  sind 
Erscheinungen  derselben  Art,  und  nur  dem  Grade  uach 
verschieden,  Es  giebt  Gewitter  mit  und  ohne  Hagclschlag, 
und  diefs  hängt  allein  von  der  Kleinigkeit  ab,  ob  bei  der 
Durchmischung  der  beiden  Luftschichten  der  Nullpunkt  er- 
reicht wird  oder  nicht  Der  Hagel  ist  immer  ein  Gewitter, 
aber  nicht  umgekehrt.  Dieselben  Umstände  begünstigen 
und  erschweren  die  Bildung  beider.  Wegen  der  weiteren 
Verbreitung  auf  der  Erde  und  dem  hänfigeren  Vorkommen 
widmen  wir  dem  Gewitter  eine  besondere  Betrachtung. 
I>3fi  Gewitter  lernen  wir  unter  zwei  Gestalten  kennen: 
mr  sehen  es  in  unserer  Näbc  euUVc\icu,  öäm  yih  «,«Wa  es 
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bereits  auegebrocheD  herabgezogen  kommen.  Die  Bildong 
des  Gewitters  kann  nur  bei  ruhiger  Luft  stattfinden;  ein 
arbeitendes  Gewitter  kann  nicht  stille  stehen,  es  mufs  sich 
bewegen.  Der  von  Dpve  (Meteorol.  Unters.  S.  22S)  aas- 
gesprochene  Satz:  »Daher  sind  vom  Horizont  anf kommende 
Gewitter  stirker,  als  im  Zenith  sich  bildende,«  ist  im  That- 
sächlichen  richtig,  erhält  aber  |etzt  eine  andere  Deutung. 
Das  Tom  Horizont  aufziehende  Gewitter  war  auch  irgendwo 
ein  im  Zenith  gebildetes,  und  der  Vergleich  betrifft  eigent- 
lich nar  zwei  verschiedene  Zeitpunkte  desselben  Gewitters, 
und  besagt  nichts  anderes  als:  ein  ausgebrochenes  Gewitter 
ist  st&rker  als  ein  sich  bildendes.  Den  Grund  davon  findet 
man  leicht  darin,  dafs  beim  ausgebrochenen  Gewitter  die 
Vacaambildong  bis  auf  die  Erde  und  in  den  wärmsten 
fenchtesteo  Luftschichten  reicht,  während  sie  bei  dem  sich 
bildenden  nur  in  den  oberen  Schichten  stattfindet. 

Wenn  nach  langer  schwiller  Sonnenwärme  die  Luft  mit 
Feuchtigkeit  angef&llt  und  stark  erwärmt  ist,  treten  die  er 
sten  Anzeichen  eines  sich  bildenden  Gewitters  als  ein  dünner 
Flor  auf,  der  einen  Theil  des  Himmels  tiberzieht.  Die  Ver« 
anlassang  dazu  dfirfte  wohl  das  Begegnen  von  Winden  seyn, 
oder  das  wirkliche  Hinaufsteigen  des  Wasserdampfes  bis  in 
die  kalte  Region.  Schenkt  man  dieser  Erscheinung  unun- 
terbrochene Aufmerksamkeit,  so  sieht  man,  wie  stellenweise 
der  Flor  dichter  wird  und  die  Gestalt  einer  Wolke  an- 
I  nimmt.  Die  ganze  Erscheinung  ist  so  eigeuthümlich,  dafs 
jeder  Mensch  dieselbe  als  das  erkennt,  was  sie  ist.  Die 
Wolke  wird  immer  dichter  und  schwärzer  und  man  er- 
wartet Jeden  Augenblick  den  Ausbruch  des  Gewitters,  ob- 
gleich man  deutlich  sehen  kann,  dafs  es  noch  nicht  stattge- 
funden hat.  Das  Zusammenziehen  des  Gewitters  bezeichnet 
den  Torgang  sehr  genau,  denn  in  der  That  strömt  von  allen 
Seiten  warme  frische  Luft  und  von  oben  kalte  in  dieselbe 
Stelle,  und  sie  scheiden  hier  den  Wassergehalt  durch  Abküh- 
lung aus,  der  im  flüssigen  Zustande  etwa  den  200000  bis 
SOOOOOsten  TheJl  des  Raames  einnimmt,  welcVveii  c^t  m 
GaBiano  beaaü.    Die   tiefe  Schwärze    der  GewiUeTWoVk« 
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zeif^l,  daTs  sie  eine  bcdcntende  Höhe  habe,  und  dafs  die 
Verdichtung  von  Wasserdauipf  iu  einem  grofsen  cubiechen 
Räume  sl.i II findet.  Zuströmen  von  kaller  Luft  von  oben 
und  Verdichtung  von  Wasser  steigern  sich  einander  in 
gant  ähnlicher  Weise  wie  im  fecchleu  Heti  oder  fetter 
Wolle  die  Oxydation  und  die  Wärme.  Die  Entwicklung 
des  Gcniitcrs  geht  deshalb,  je  später,  um  so  rascher 
vor  sich.  Der  innere  Thcii  iter  Gewitterwolke  zeigt  ein 
ganz  glcichniärsigcs  Grau  oder  Schwarz  und  nur  am  Rande 
hüugen  eine  Reihe  zerrissctier  Wolken  wie  Locken  her- 
unter. Nun  zuckt  plötzlich  ein  Blitz  durch  die  Wolke 
und  mau  sieht  alsbald  Streifen  von  Regen  nach  der  Erde 
hinabziehen.  In  diesem  Augenblick  selzl  sich  das  Gewitter 
iu  Bewegung  und  nimmt  eine  bestimmte  Itichlung  an,  die 
ganz  unabhängig  vom  Winde  ist.  Indem  nun  von  allen  Sei- 
leu warme  und  wasscrliallige  Luft  und  von  oben  sehr  kalte 
Luft  zuEammenl reffen,  der  gebildete  Regen  seiner  Schwere 
nach  zur  Erde  eilt,  entsteht  eine  von  oben  nach  uuteu  ge- 
richtete Trombe  von  niederstürzendem  Wasser  und  mitge- 
rissener Luft,  die  an  der  Erde  nach  allen  Seiten  aus  dem 
Gewitter  stürzt.  Man  erkennt  diesen  abstürzenden  Luft- 
Etrom  ganz  deutlich  an  der  Gestalt  der  davon  betroffenen 
Bäume.  Die  Pappeln  beugen  ihre  Wipfel  nieder,  dafg  die 
Spitzen  nach  dem  Erbodeu  gerichtet  sind,  oft  big  zum  Zer- 
brechen der  Acsic;  stark  belaubte  Obstbäume  erscheiueo 
oben  abgeplattet  wie  ein  Tisch,  dürre  Blatter  und  Staub 
Üicgcn  vom  Boden  in  die  Höhe,  wie  man  sich  Staub  in 
die  Augen  bläst,  wenn  man  senkrecht  auf  eine  bestäubte 
Fläche  binabbläst. 

Eigen ihümliclie  BetvegiiDg  des  Oeniiiers. 
Es  war  eine  der  riithselhaftcslen  Erst  heiuungeu  die  ra 
sehe  Fortbewegung  des  Gewitters  bei  ruhiger  Luft.  Vor 
dem  Gewitter  ist  schwüle  Windstille,  fast  sprQch wörtlich 
geworden,  nach  dem  Gewitter  sogleich  wieder  Windstille, 
dafs  sieb  keiu  Blatt  an  den  Bäumen  regt.  Es  kann  also 
aichl  der  Slurm  das  Gewitter  g,ebtac\it  feaben,  s.Qwi«\i  \Ha- 
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gekehrt,  das  Gewitter  mofste  den  Stann  erzeugen  und  brin- 
gen. Unsere  Theorie  erklärt  diese  Elrscheinung  auf's  toII* 
kommenste.  Es  ist  nichts  leichter  beweglich,  als  was  in 
Lofit  schwebt.  Ein  Gewitter  kann  sich  nur  bei  ruhiger  Lufi 
bilden,  weil  nur  dabei  die  Verdichtung  von  Wasser  an  ei- 
nem bestimmten  begrenzten  Orte  stattfinden  kann.  Bei  be- 
wegter Luft  entsteht  nur  ein  allgemeiner  Regen.  So  lange 
das  Zusammenziehen  des  Gewitters- stattfindet,  ist  die  Be- 
wegung nur  in  der  Wolkenschicht.  Erst  durch  den  Regen 
wird  sie  in  die  unteren  Schichten  hineingebracht  Die 
kleinste  Ungleichheit  in  den  Bedingungen  der  Umgebung 
rnnCB  eine  Bewegung  der  so  leicht  schwebenden  Wolke 
hervorbringen.  Diese  Ungleichheit  tritt  sogleich  durch  den 
Regen  ein. 

Wir  haben  gesdien,  dafs  sich  Gewitter  leichter  am  Nach- 
mittag als  am  Vormittag  bilden  können.  Die  Sonne  steht 
im  Süden  oder  Südwesten.  Der  Schatten  der  Wolke  fkUt 
nach  Norden  oder  Nordosten.  Diese  Abkühlung  der  Luft 
durch  den  immer  dichter  werdenden  Schatten  .der  Wolke 
ist  die  nSchste  Veranlassung,  dafs  die  Gewitterwolke  eine 
leichte  Bewegung  nach  der  Schattenseite  annimmt.  Sobald 
aber  der  Regen  einmal  begonnen  hat,  wird  an  dieser  Seite 
Vacuumbildung  durch  Wasserverdichtung  stattfinden,  und 
indem  das  Gewitter  über  solche  Theile  der  untern  Luft 
hinrückt,  welche  bis  dahin  im  Sonnenschein  lagen,  erwSrmt 
ond  wasserhaltig  sind,  mufs  hier  eine  stärkere  Vacuumbil- 
bildung  eintreten,  und  die  Bewegung  einen  schnelleren 
Gang  annehmen.  Ist  einmal  dieses  Stadium  eingetreten, 
so  ist  eine  Ruhe  des  Gewitters  gar  nicht  denkbar.  Vor 
ihm  liegt  warme  wasserhaltige  Luft,  hinter  ihm  abgekühlte, 
des  Wasserdampfes  beraubte.  Die  Vacuumbildung  kann 
also  nur  an  der  warmen  Seite  stattfinden,  und  das  Ge- 
witter mufs  dahin  drängen.  So  erkennen  wir  jetzt,  da(s 
die  sonst  räthselhafte  Bewegung  des  Gewitters  in  ruhiger 
Luft  die  nothwendige  Folge  einer  nur  einseitig  möglichen 
Raumvermindenm^  ist,  and  zugleich  findet  dadutf^  ^^ 
Theori0  ihre  ßcböaste  Bestäiiguüg.    Ferner  etkX^tl  «&c\i  ^ii- 


102 

durch  die  ErscbeinuDg ,  dafs  Gcwjlter  \a  Tcrschiedeaen 
RichtuDgeii  ziehen,  ihre  Bnhueii  durchkreuzen  köiineii,  iras 
unbegreiflich  wSre,  wenn  die  Itewegung  der  Luft  das  Ge- 
willer  brächte  und  nicht  umgekehrt,  da  sich  die  Wiades- 
richtuug  im  Laufe  einiger  Stunden  nicht  mehrmals  ändern 
kann,  und  überhaupt  die  jedesmalige  Windslille  nach  dem 
Gewitter  die  Abwesenheit  feder  aligemeinen  LuflsIrOmuiig 
beweist.  Ist  einmal  in  einem  Gewitier  eine  Ungleichheit  der 
Verdichtung  in  Bezug  auf  die  (Vlilleliinie  entElanden,  bo  mttfs 
es  nach  dieser  Seite  fortziehen,  und  dafs  diese  Verdich- 
tungBseitc  bei  allen  Wolken  nicht  in  derselben  Richtung 
der  Himmelsgegenden  liege,  ist  sehr  leicht  deutbar.  Häufig 
sieht  mau  gleichzeitig  mehrere  Gewitter  ziehen,  deren  Ricli- 
tung  fast  um  eiuen  rechten  ^'^'iIlkeI  verschieden  ist.  Jedes 
hat  seine  eigenthümliche  Bewegung.  Ute  meisten  Gewitter 
scheinen  bei  uns  aus  Süden  und  Stldweslen  zu  kommen, 
weil  diese  Richtung  durch  den  Schatten  der  Wolke  in  den 
Nachmittagen  vorzugsweise  bedingt  wird.  Die  aus  Osten 
und  Nordeu  kommenden  Gewitier  kühlen  nicht  mehr  ab, 
als  die  aus  Süden  kommendeu,  weil  sie  nicht  voll  Nord- 
und  Ostwind  gebracht  werden,  sondern  diesen  nur  vor- 
übergehend selbst  machen. 

Im  Sommer  1861  beobachtete  ich  ein  Gewitter  von  fol- 
gendem Verlaufe.  Im  Süden  zog  sich  das  Gewitter  von 
Nachmittag  2  Uhr  an  zusammen  und  ballte  sich  immer  hü- 
her  und  schwärzer.  Die  Vorwärtsbewegung  war  aber  so 
langgam,  dafs  es  in  mehrereu  Stunden  nur  etwa  um  6  bis 
K"  am  Himmel  stieg.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  konnte 
das  Gewitter  erst  tief  in  der  Nacht  meinen  Ort  erreichen. 
Um  9  Uhr  Abends  stand  der  vordere  lockige  Rand  des 
Gewitters  etwa  30"  hoch.  Um  ilO  Uhr  bemerkte  man 
den  ersten  Blitz,  und  um  10  Uhr  hatte  es  mit  furchtbarem 
RegenguTs,  Blitz  und  Donner  meinen  Ort  erreicht.  Es  halte 
also  vom  Augenblick  des  Aushrechens  in  einer  halben  Stunde 
einen  gröfseren  Weg  zurückgelegt,  als  vorher  in  5  bis  6 
Sluadeii.  Vm  ^11  Uhr  war  alles  vorüber,  vollkommene 
^V/uffstille,    eiae   schöne   sterncnbeWc  ^ae\il  \jt\  iXewÄvAi« 
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Abkfihlong  der  Laft  fo^te.  Ich  habe  ^naa  beobachtet» 
dafft  der  Wind  ans  dem  Gewitter  blies  oDd  nicht  in  das* 
selbe.  Die  senkrecht  herabstürzende,  mit  Regentropfen 
dutJisetzte  Luft  zerstieb  auf  dem  Boden  nach  allen  Rieh* 
langen  radial  aus  dem  Grewitter. 

Am  10.  Mai  d.  J.  beobachtete  ich  ein  fernes  Gewitter 
im  AYesten,  was  über  die  Gegend  des  Laacher  Sees  und 
der  Ahr  liehen  mochte.  Die  untergehende  Sonne  erleuch- 
tete den  Hintergrund,  und  man  konnte  ganz  genan  die  Re- 
genatrahlen  sehen.  Sie  hatten  die  Gestalt  des  Fufses  eines 
Leuchters  9  d.  h.  sie  gingen  vor  und  hinter  dem  Gewitter 
aua  einander.  Hfttte  der  Wind  das  Gewitter  gebracht,  so 
mofsten  die  hinteren  Regenstrahlen  unter  das  Gewitter  ein- 
geschlagen erscheinen,  etwa  wie  ein  schief  auf  den  Boden 
gedrückter  Besen.  Man  sieht  immer  die  an  der  vorderen 
Seite  befindlichen  Regenstrahlen  dem  Gewitter  vorauseilen, 
weil  die  Vacuumbildung  in  der  noch  warmen  Luft  am  stärk- 
sten ist  Ebenso  wird  man  immer  von  den  ersten  Regen« 
tropfen  überrascht,  ehe  die  Gewitterwolke  den  Scheitel- 
punkt des  Beobachters  erreicht  hat  Am  4.  Juni  d.  J.  zog 
ein  leichtes  Gewitter  über  meine  Gegend.  Es  war  schon 
blaaer  Himmel  im  Scheitelpunkte,  und  dennoch  regnete  es 
nodi  eine  Zeit  lang. 

Wie  gefiülig  ist  doch  eine  richtige  Theorie,  und  wie 
widerstrebend  eine  falsche?  Die  erste  kömmt  freiwillig  ent- 
gegen, giebt  ungeahnte  Aufschlüsse,  spricht,  wenn  sie  gar 
nidit  gefragt  wird,  und  überläfst  uns  nur  die  Mühe  die 
Resultate  zu  sammeln.  Und  die  falsche  macht  überall  Schwie- 
rigkeiten, giebt  keine  Antwort,  wenn  man  sie  inständigst 
bittet,  und  greint  wenn  man  gar  nichts  sagt.  Diese  Ge- 
älligkeit  der  neuen  Ansicht  giebt  einige  Gewifsheit,  dals 
ne  die  richtige  ist.  Wir  haben  noch  eine  Menge  Resul- 
tate aufzulesen. 

Ein  Gewitter  kann  so  wenig  stillstehen,  wie  der  Ha- 
gelschlag. Es  findet  seine  Nahrung  und  die  Kraft  zur  Be- 
w^uDg  in  der  Wärme  ood  dem  WassergekaU  det  VmAt 
gebksbiem.    Je  gröber  die  verdichtete  WaBsermeü^ei  AttiM^ 
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gröfecr  die  Vorwärtsbewegung,  daher  die  FQrchterlicbkeit 
der  IropischeD  (xcwiller.  Die  Millheilun^en  über  solche 
auf  Marliiiique  und  Guadeloupe,  welche  Kanonen  vou  den 
Lafelteo  und  Bretter  durch  Bäume  bliesen,  »ud  uns  fast 
uiiTerständlich.  Es  i.st  aber  klar,  dafe  die  mechanischen 
Wirkungen  mit  der  Men^e  des  in  einer  Zeil  verdicbtelen 
Wassers  im  uaheslen  Zusammenhang  stchn.  Die  Bitdung 
eines  tropischen  Gewülers  auf  dem  Meere  titidet  oft  in  einer 
Stunde  alalt.  Der  ganze  Himmel  ist  noch  klar,  schwül  und 
ruhig,  und  nur  an  einer  Stelle  bemerkt  man  ein  leichtes 
Wölkchen.  Nun  werden  sogleich  die  Segel  eingerefft  und 
alles  auf  einen  Sturm  vorbereitet,  denn  das  Wölkchen 
wächst  sehr  rasch  und  bal  in  kurzer  Zeit  den  ganzen  Ho- 
rizont mit  einer  schwarzen  Wolkenschicht  (iberspauol.  Es 
zeigen  sich  die  ersten  Blitze,  wenn  bereits  in  der  Wolke 
Verdichtung  zu  Tropfen  stallgefunden  und  nun  beginnt  ein 
Gufs  von  Wasserfjiden,  wovon  unsere  nordische  Erfahrung 
keine  Anschauung  haben  kann.  Das  kleine  Wülkcheu  war 
diejenige  Stelle,  wo  zuerst  durch  Aufsteigen  der  heifseu 
Luft  ein  Niederschlag  entstand.  Die  damit  verbundene 
Bewegung  zog  neue  kalte  Luft  herbei  und  die  in  der  Wolke 
slatlündendc  Bewegung  ist  die  eigentliche  Ursache  ihrer  Ver- 
gritfserung.  Es  entstehen  nicht  gleichzeitig  mehrere  Wol- 
ken, soudcru  die  eine  zieht  die  ganze  Atmosphäre  in  ihre 
Thüti^keit  hinein. 

Die  Wasserverdichtung  findet  auf  einer  der  Höhe  nach 
sehr  bedculcuden  Ausdehnung  slatl.  Beobachtet  man  am 
Abend  ein  stark  blüzcndcs  Gewitter,  so  sieht  man  in  der 
scheinbar  gleichartigen  Gewitterwolke  deutliehe  Wolkeubil- 
dungen  mit  bestimmten  Umrissen.  Niemals  zeigen  zwei 
Blitze  dicht  hintereinander  dieselbe  Wolkenform.  Die  ent- 
ladene Wolke  bhlzt  sogleich  nicht  wieder,  und  ein  neuer 
Blitz  ist  in  einer  anderen  Stelle  der  Wolke. 

Am  13.  IVlai  d.  J.  zog  ein  Gewitter   spät  Abends  über 

unsere  Gegend.     Die  Zeit   des  Donners  nach  dem  Blitz  in 

ziemhch  gleicher  Stelle   des  Himmels   wurde  zu  6,   8  ujid 

75  Sekunden  gemessen.     Dieser  \)iUctsc\\\cä  voa  ft  'Sjä^wu- 
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dtn  giebt  allein  eine  Dicke  der  Gewitterwolke  von  9270 
Faby  and  gewifs  waren  die  Blitze  nicht  an  den  SaCsersten 
Gränsen  der  Wolke.  Man  kann  aicb  daraus  die  ungeheure 
Meng;e  ¥on  verdichtetem  Wasser  erklären,  wenn  der  Ver- 
diditungsheerd  eine  senkrechte  Höhe  von  10000  bis  12000 
Fufa  und  eine  Längenausdehnung  von  nur  einer  Meile  im 
Dorcbmesser  hat,  in  welchen  von  allen  Seiten  warme  und 
feuchte  Luft  hineinströmt.  Die  auf  einen  Ort  gefallene  Waa- 
sermenge  kann  deshalb  die  in  der  Luft  darüber  befindliche 
übertreffen,  weil  die  Verdichtung  des  Dampfes  das  Was- 
ser aus  weiter  Ferne  heranzieht. 

Die  elektriioheD  Erscbeinuagen. 

Seit  Armatrong's  Entdeckung  und  Faraday's  Unter- 
sachong  wissen  wir  mit  Bestimmtheit,  dafs  die  elektrischen 
Endieinongen  des  Gewitters  «nr  von  der  Reibung  der 
Waaaertheilchen  an  einander  herrühren.  Der  experimen- 
tale  Beweis  liegt  in  der  Dampfeleklrisirmaschine,  die  einen 
Theil  unserer  physikalischen  Apparate  ausmacht;  ein  ande- 
rer Beweis  liegt  in  den  elektrischen  Entladungen,  die  sich 
bei  Ausbrüchen  des  Vesuvs  in  den  aus  dem  Wasserdampfe 
des  Feuerberges  gebildeten  Wolken  zeigen.  Bei  der  Dampf- 
elektriairmaschine  leitet  Faraday  die  Elektricität  aus  der 
Reibung  der  Wassertheilchen  an  den  Ausströmungsmündun- 
gen der  Maschine  ab.  In  den  Wolken  kann  es  nur  die 
Reibung  des  Wassers  gegen  Wasser  seyn.  Alle  anderen 
Erklärungen  wie  die  von  der  Vegetation  oder  der  Verdun- 
stung hergenommenen,  sind  thatsäcblich  widerlegt  und  ins 
Fabelbuch  geschrieben. 

Die  Elektricität  der  Wolken  stammt  also  von  mechani- 
scher Kraft  her,  wie  die  in  der  Reibungselektrisirmaschine 
durch  die  Kraft  des  drehenden  Armes  entwickelte.  Unter 
gewissen  Umständen  nimmt  ein  Theil  der  mechanischen 
Kraft  diejenige  Form  einer  andern  Kraft  an,  die  wir  Elek- 
tricitit  nennen.  Mit  Ermittelung  dieser  Umstände  beschäf- 
tigt sich  die  Physik,  die  Kraft  selbst  kennen  wir  ^va  Wtexi 
Eiwebeiaaageu.     Es   ist   eine   schwingende    KraU,  YieW^ 
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I  Ewei  Arten  der  Forlpflauzung  hat.    Sie  eilt  entweder  oacb 

den  Geselzen  der  Welleubewegun^  an  den  Theücheu  des 
äloffs  bin,  Leitung,  oder  vrirkl  durch  dazwischen  liegende 
Lurisctiichlen  strahlend,  nach  Art  der  Schn'ere.  Immer  ist 
sie  an  den  KUrpern  haftend.  Von  dem  GegcuEalz  der  bei- 
den Arten  der  Eleklricitüt  einen  Be^fritf  zu  geben,  ist  der 
^VisscnBcha^l  noch  nicht  gelungen.  Noihwciidig  siud  die 
Mengen  der  beiden  Arien  der  jedesmal  entwickelten  Elek- 
tricität  gleichwerlhig.  Durch  Vereinigung  verschniadeu 
beide,  nur  eine  entsprechende  Menge  Licht  und  Wärme 
tritt  auf. 

Durch  die  bcflige  Beiveguiig  der  in  das  Vacuum  hin- 
einstürzenden Luflschichlea  werden  die  Wasserlropfen  elek- 
trisch erregt,  und  beide  Elektricilälen  holten  getrennt  auf 
Wolkenschichteu.  Auf  diesen  Ubeu  sie  strahlende  Wirkung 
aus,  bis  sie  durch  den  Blitz  sich  wieder  befreien  und  in 
Wärme  übergehen.  So  latige  die  Wolke  blilzl,  ist  in  ihr 
heftige  Bewegung  vorhanden.  Dafs  die  Elektriciläleu  ge- 
lrennt auf  den  Wolken  hallen  müssen,  geht  aus  dem  Blitz 
hervor,  der  von  Wolke  zu  Wolke  gehl.  Es  kann  keine 
auEschiiefslich  positive  oder  negative  W^olkeii  geben.  Die 
Wirkung  auf  unsere  Elektroskope  ist  nur  die  der  uns  zu- 
nächst gelegenen  Schicht.  Die  Bewegung  in  den  Wolken 
ist  nicht  Folge  der  elektrischen  Anziehung,  sondern  umge- 
kehrt. Es  müfsle  sonst  mit  einigen  Blitzen  das  Gewitter 
vorüber  sejn,  und  dann  noch  eine  neue  Ursache  für  den 
Blitz  gesucht  werden.  Waium  gerade  die  eine  Wolke  die 
positive,  die  andere  die  ncgaüve  Elektricität  hält,  läfst  sich 
so  wenig  erklären,  als  warum  auch  bei  unseren  Rcibungs- 
verauchen  die  Natur  der  Elektricitäl  ofl  wechselt.  Wenn 
trockne»  Papier  an  trockncm  l'apier  gerieben  wird,  so  müs- 
sen die  beiden  Papiere  sich  freundlich  über  die  Elektrici- 
tät  verständigen.  Es  ist  Thatsache,  dafs  die  von  der  hei- 
fsen  Calanderwalze,  die  uiil  Papier  überzogen  ist,  ablau- 
fenden Papierblätter  halb  Zoll  lange  Funken  schlagen. 

Die  elektrischen  Erscheinungen  im  (levrilter  sind  blofs 
ztveileu  Hanges,   uotiiweudige  Fo\%«  »\«   uvA«  \ie6'C\TOm\rai 
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Umslindeli  stattfindenden  Reibung.  Die  Menge  der  in 
Elektricitil  fibergegangenen  mechanischen  Kraft  ist  ein  un* 
denkbar  kleiner  Antheil  ¥on  der  ganzen  zur  Thiligkeit  ge* 
komraenen  Sonnenkraft  Der  Blitz  and  Donner  erregen 
uns  Schrecken  durch  die  Wirkung  auf  unsere  Sinne,  und 
haben  dadurch  zu  der  falschen  Schätzung  geführt.  Die  be- 
wegende Kraft  in  dem  niederstürzenden  Regen  und  kalten 
Luftstrom  ist  eine  unendlich  gröfsere,  als  die  der  Blitz- 
schlige,  die  wirkungslos  an  einem  nicht  sehr  starken  Ei- 
senatab  in  die  Erde  Yerlanfen.  Welcher  Eisenstab  wSre 
stark  genug  die  vereinigte  mechanische  Kraft  eines  Gewit- 
ters aufzunehmen? 

In  einem  Gewitter  bemerkt  man  sehr  oft  die  Erscbei* 
oungy  dafs  nach  einem  starken  Blitz  heftiger  Regen  eintritt 
Dove  ffihrt  einen  Fall  an,  wo  die  einzelnen  Entladungen 
durch  Aufhören  des  Regens  getrennt  waren.  Weil  die  Re- 
gen auf  den  Blitz  folgen,  kam  man  bis  zu  der  Erklärung, 
dafs  das  Wasser  durch  Verbrennen  von  Wasserstoff  ent- 
standen sej,  von  dem  wir  in  der  Natur  keine  Spur  im 
freien  Zustande  finden. 

Die  elektrische  Entladung  war  die  Folge  einer  heftigen 
Bewegung,  die  durch  Hereinstürzen  kalter  Luftschichten 
entstand  und  reichlich  Wasser  verdichtete.  Den  Blitz  sah 
man  sogleich,  den  Donner  hörte  man  mit  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit von  1030  par.  Fufs  in  der  Sekunde, 
aber  der  Regen  mufste  lange  nachher  ankommen.  Der  Re- 
gen war  aber  dennoch  nicht  die  Folge  des  Blitzes,  sondern 
seine  Ursache. 

Wenn  man  genau  die  Zeiträume  zwischen  Blitz,  Don- 
ner und  Regen  beobachtete,  so  könnte  man  eine  Schätzung 
der  Fallgeschwindigkeit  des  Regens  versuchen.  Der  Zwi- 
schenraum zwischen  Donner  und  Blitz  giebt  die  Höhe  des 
Blitzes,  und  der  Zeilraum  zwischen  Blitz  und  Regen  giebt 
die  Fallzeit  des  Regens  für  den  nun  bekannten  Fallraum. 

Noch  ist  die  besondere  Gefährlichkeit  der  Gewitter  im 
Winter  und  Frübjabr  sa  emäbneü.  Im  Februar  \^\  &UTdk- 
zof  em  beMges  Gewitter  die  untere  Rhein^e^eiid,  ifoViÄ 


der  Blilz  iu  15  Kirchen  einschlug  and  mehrere  davon  nie- 
derbrannte. In  der  kallco  JahreszeiL  ist  die  Menge  des 
aufgclöEteu  Wassers  Kleiner  und  nur  nahe  an  der  Erde  be- 
deutend. Eine  Verdichtung  mit  Vacuuinbildung  kann  also 
nur  hier  Glattfinden.  Bei  dieser  Nähe  der  Wolkcnschicht 
au  der  Erde  übt  diese  elektrische  Wirkung  gegen  die  Wol- 
ken aus,  und  der  Blilz  kann  sich  eben  so  leicht  von  Wolke 
zur  Erde  als  von  Wolke  zu  Wotke  entladen,  wie  es  bei 
hohen  Gewittern  der  häufigere  Fall  ist.  In  südlichen  Gegen- 
den können  die  Gewitter  höber  liegen  und  deshalb  gefahrlo- 
ser verlaufen.  Dafs  einzelne  Gegenden  bcGonders  dem  Ha- 
gelschlag und  Gewittern  ausgesetzt  sind,  kann  nur  in  Ver- 
hältnissea  der  Erdoberfläche  gesucht  werden  und  gehört 
nicht  hierher. 


Die  Abkühlung  oacb  Gewiltera. 
Auch  diese  Erscheinung  erregt  die  Verwunderung  jedef; 
Menschen.    Der  Physiker  ist  noch  schlimmer  daran  wie  der 
gewöhnliche   Mensch,   weil   er   weifs,   dafs   Wasser  Verdich- 
tung, Reibung,  Blitz  nur  Wärme  erregen  können. 

Die  Abkühlung  nach  Gewittern  ist  einfach  der  Dorch- 
mengung  der  obern  kalten  und  untern  warmen  Schichten 
der  Atmosphäre  zuzuschreiben.  Wenn  die  Gewitterwolke 
eine  senkrechte  Höhe  von  1000(1  bis  12000  Fufs  haben 
kann,  and  auch  die  unter  dem  Gewitter  befindliche  Luft- 
schicht 6U00  bis  KOOO  Fufa  betragen  kann,  wenn  ferner 
nach  der  Barral'schen  Luftfahrt  auf  21000  Fufs  Höhe 
schon  eine  Temperatur  von  —  30"  C.  im  Juli  vorkommen 
kann,  so  wäre  es  uubegrciriich,  wenn  das  Durch  peitschen 
der  beiden  Luftschichten  nicht  eine  ungeheure  Abkühlung 
der  unleren  zur  Folge  hätle.  Woher  kann  der  senkrecht 
mit  dem  Kegeu  herabstürzende  Luftstrom,  welcher  die  Bäume 
zur  Erde  beugt,  anders  kommen,  als  aus  den  über  dem 
Gewitter  gelegenen  Luftschichten?  Da  es  auf  der  Erde 
keine  andere  Wärmequelle  giebl,  als  die  der  Sonnenstrah- 
Jeij  auf  dem  liodett,   und  keivic  a\ideveKa\\*;»\wOift,  ä%  ia 
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ewige  Verlast  der  Wärme  durch  Aussirahleo,  so  ist 
Erklärung  vollkommeD  folgerichtig. 

AVeoD  nach  dem  Gewitter  starke  Abkühlung  eintritt^ 
so  setzen  dieselben  eine  Zeitlang  aus.  So  wie  die  un-^ 
tere  Luft  abgektthlt  ist,  ebenso  ist  die  obere  erwärmt  wor- 
den,  und  dadurch  der  Gegensatz,  auf  dem  die  Vacuurabil* 
duDg  beruht,  Termindert.  Erst  nach  längerer  Sonnenwärme 
erscheinen  dann  wieder  Gewitter.  Tritt  aber  keine  Ab- 
kOhinng  ein,  und  verdunstet  der  erhaltene  Regen  im  war- 
men Sonnenstrahl,  so  kann  am  folgenden  Tage  wieder  ein 
Gewitter  kommen.  So  im  Jahre  1811  und  1862  bis  heute^ 
wo  fast  täglich  ein  Gewitter  zieht  und  darnach  hohe  Wärme 
bei  klarem  Himmel  eintritt.  Warum  nicht  alle  Gewitter 
gleich  stark  abkühlen,  mag  in  der  Temperatur  der  obem 
Luftschichten  seinen  Grund  haben,  die  auf  derselben  Höhe 
in  den  beiden  angeführten  Luftfahrten  einen  Unterschied 
von  — 30^  C.  zeigten. 

Die  barofflelri«€heo  Erscheinnogeo. 

Ein  über  mein  Barometer  schwebender  Luftballon  drückt 
auf  dasselbe,  als  wenn  sein  körperlicher  Raum  mit  Luft 
von  der  Dichtigkeit  der  umgebenden  erfüllt  wäre.  Ein  über 
dem  Barometer  schwebender  Wasserlropfen  drückt  mit  dem 
Gewichte  eines  gleichgrofsen  Volums  Luft.  Wenn  also 
Wasser  aus  der  Dampfform  in  die  flüssige  übergeht,  so  ver- 
liert er  beinahe  ganz  seine  Wirkung  aufs  Barometer.  Ein 
Cubikmeter  Wasserdampf  von  O*'  C.  auf  der  angenomme- 
nen Hohe  des  halben  Barometerstandes  drückt  mit  seinem 
gaoxen  Gewidite  von  3  bis  3  7  Grm.  Nach  der  Verdich- 
tung zu  Wasser  bildet  er  3  bis  3^  Cubikcentimeter  Masse^ 
und  drückt  nunmehr  mit  dem  Gewicht  von  3  bis  31  Cu- 
bikcentimeter Luft;  das  ist  mit  weniger  als  dem  300000 sten 
Tbeil  seines  früheren  Druckes.  Daher  ist  jede  Verdichtung 
voD  Wasserdampf  mit  einer  Entlastung  des  Barometers  ver- 
bunden: dieses  mufs  nolhwendig  fallen.  Während  der  Bilr 
düng  des  Gewitters  findet  diese  Entlastung  unuuletViiodk^ii 
statt    Je  schwärzer  die  Woike  wird,  desto  meVit  N^s^^aw 
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bat  Eie  der  Wirkung  auf  das  Barometer  eulzogcn.  In  den 
eDtstandenea  leeren  Raum  strömt  von  allen  Seiten  Luft 
hinein,  die  nun  ihren  Wasserdampf  wieder  absetzt,  und 
neuer  Lufl  wieder  Raum  macbl.  Es  niufs  also  in  der  gan- 
zen Umgebung  des  Gewitlera  das  Barometer  fallen,  weil 
VOR  allen  diesen  Orten  Luft  nach  der  Verdichtnngsstelle 
hinströmt.  Das  Falleu  des  Barometers  zeigt  sieb  vor  dem 
Ausbruch  des  Gewillers,  weil  es  von  der  Verdichtung  der 
Wasserdämpfe  nicht  von  ihrem  Hertinterfalle»  bedingt  ist. 
Oft  fällt  das  Barometer  im  Sommer  ohne  dnfs  ein  Gewit- 
ter kommt.  Es  kann  aufserlialb  den  sichtbaren  Theiles  des 
Himmels  vorüberziehen,  ohne  bemerkt  zu  werden.  Aber 
die  Luft  strömt  nach  der  Stelle  hin.  Der  tiefste  Barome- 
terstand mufs  unter  dem  Trichter  selbst  stattfinden,  so  wie 
denn  auch  bekanntlich  Hagel  ein  besonders  rasches  and 
schnell  rorübergebondes  Fallen  des  Barometers  veraniafat. 
Verdunstung  von  Wasser  mufs  die  Summe  des  Baro- 
meterdruckes erhöhen,  weil  dadurch  Stoffe  auf  das  Baro- 
meter zu  drücken  kommen,  welche  vorher  auf  dem  Erdbo- 
den lasteten.  Allein  diese  Verdunstung  geht  so  langsam 
vor  sich,  dafs  sich  die  dadurch  entstandene  Zunahme  sehr 
gut  ausgleichen  kann.  Rasche  und  bedeutende  Bewegun- 
gen des  Barometers  hängen  immer  mit  Wasserverdicbtun- 
gen  zusammen,  selbst  wenn  diese  Hunderte  von  Meilen  von 
uns  entfernt  vor  sich  gegangen  sind.  Unter  den  Tropen 
ist  das  Sinken  des  Barometers  ein  niemals  trügendes  Zei- 
chen eines  nahenden  Sturmes. 

Die  Behauptung,  dafs  mit  Wasserverdunslung  das  Ba- 
rometer steigen  müsse,  scheint  mit  der  allgemein  angenom- 
menen Ansicht,  dafs  eiue  warme  feuchte  Luft  einen  niedri- 
geren ßaroiiieters(aud  bedinge,  als  eine  kalte  trockne,  nicht 
zu  stimmen.  In  der  That  steht  das  Barometer  bei  Ost- 
und  Nordwind  in  der  Regel  höher  als  bei  Süd-  und  West- 
wind. Es  bedarf  einer  Erklärung  diesen  scheinbaren  Wi- 
derspruch auszugleichen.  Bei  gleichem  Druck  und  Tempc- 
ralar  ist  fae/spiels weise  Wasserstoff  14  mal  leichler  als  at- 
ajosphäriBcbe  Lufl.  Eine  Alinosptove  voBVi?issCT»>\i\V'«*i,'(Äft, 
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abgesefaeo  von  der  nach  oben  abDehmenden  Schwere  der 
Erde,  14 mal  so  hoch  aejn  als  eioe  von  gemeiner  Luft,  am 
das  Barometer  auf  760  Mllm.  zu  heben.  Das  Höhersejm 
der  einen  Atmosphäre  heifst  aber  nichts  anders,  als  Hinein- 
ragen in  den  luftleeren  Raum.  Das  ist  aber  absolut  un- 
möglich,  weil  die  höhere  Atmosphäre  in  den  leereu  Raum 
seitlich  abllielsen  würde.  Es  kann  also  an  der  obem  Gränze 
der  Atmosphäre  ein  Höhenunterschied  nicht  stattfinden.  In 
diesem  Falle  würde  die  Wasserstoffatmosphäre  leichter  als 
die  gemeine  seyn. 

Nach  Gay-Lussac's  Versuchen  ist  die  Dichtigkeit  oder 
das  spec  Gewicht  des  Wasserdampfes  |-  von  dem  der  Luft 
bei  gleichen  Bedingungen.  Enthält  eine  Atmosphäre  Was- 
serdampfy  so  mufs  sie  bei  der  nothwendigen  gleichen  Höhe 
der  Atmosphäre  absolut  leichter  seyn  als  eine  trockne.  Das- 
selbe gpk  von  warmer  und  kalter  Luft.  Nuu  ist  aber  die 
feuchtere  Luft  auch  die  wärmere.  Es  sind  also  twei  Gründe 
vorhanden,  welche  die  südliche  Luft  weniger  auf  das  Ba* 
rometer  drücken  lassen,  als  die  nördliche  kalte  und  trockne. 
Nothwendig  muis  nun  auf  gleicher  horizontaler  Höhe,  also 
etwa  am  Meeres  «Ufer,  die  schwerere  Atmosphäre  in  die 
leichtere  eindringen,  weil  letztere  einen  geringeren  Wider* 
stand  leistet,  d.  h.  niedrigeren  Barometerstand  hat.  Es 
würde  diels  jedenCslIs  zum  Ausgleichen  aller  Barometer» 
stiode  auf  der  Erde  führen,  wenn  nicht  die  Ursache  der 
Verschiedenheit,  nämlich  Verdunstung  und  Erwärmung  un^ 
ter  deo  Tropen,  Wasserniederschlag  und  Erkaltung  unter 
solchen  Breiten,  immer  wirksam  bleiben.  Es  ist  diefs  der 
einaige  physikalische  Grund,  warum  südliche  Luftströmun- 
gen in  der  Regel  mit  weniger  hohem  Barometerstand  be- 
gleitet sind,  als  nördliche,  und  es  liegt  darin  kein  Wider* 
sprach  gegen  die  andere  Behauptung,  dafs  Bildung  von 
Wasserdampf  aus  flüssigem  Wasser  die  Atmosphäre  schwe- 
rer macht,  nämlich  die  Summe  der  ganzen  Atmosphäre. 

Das  Nordlicht. 

Da  in  der  Ueherschritt  dieses  physische  KMV\&e\  livdiX. 
gemooi  ist,  8o  tieft  keine  Verbindlichkeit  vor,  es  Väei  va. 


beGprecheo.  Wir  versuch  cd  gleichwohl  dasselbe  ia 
Kreia  uusercr  AuschauuDgen  zu  ziehen,  und  haben  dabei 
um  so  mehr  freie  Hand,  als  überhaupt  über  deseen  Ent- 
stehung noch  gar  keine  Ansjchlcn  geäufsert  sind  (vergL 
Müller's  kosmische  Physik  2.  AuQ.  S.  516  u.  folg.)- 

Führen  wir  uns  zunächst  die  unzweifelhaft  feststehen- 
deu  Thalsachen  darüber  vor  das  Gedächtnifs. 

Das  Nordlicht  ist  eine  rein  atmosphärische  Erscheinung. 
Aufser  seinem  Auftrcleu  in  der  Atmosphäre  spricht  dafür 
sein  uiiregelinäfsiges  Erscheinen,  seine  wandelbare  Verbrei- 
tung. Keine  Verhältnisse  im  Innern  der  Erde  k&unlen  in 
dieser  Art  wandelbar  seyu,  und  deshalb  kann  von  AlU* 
Aussen  elektrischer  oder  oiaguelischer  Kraft  aus  der  Erde 
nicht  die  Rede  seyn. 

Das  Nordlicht  ist  eine  elektrische  Erscheinung.  Dafür 
spricht  die  Aehnlichkeit  seines  Lichts  mit  dem  Licht  der 
Elekiriciläl  in  lichtverdünnten  Räumen  und  seine  Wirinng 
auf  die  Magnetnadel. 

Ein  Einilufs  der  erdmagnctischcu  Kraft  ist  darin  xa  er- 
kennen, dafs  die  Strahlen  fast  immer  im  magnetischen  Mp 
ridian  liegen,  oder  aus  dem  magnetischen  Pol  auszugeben 
ecbeineu. 

Zu  der  Zeit,  als  man  seine  Elektrisirmaschinen  mit 
Koblenfeuer  wärmte,  um  Funken  ziehen  zu  können;  als 
der  leiseste  tiauch  von  Feuchtigkeit  auf  den  Glasfurseu 
und  der  Scheibe  jede  Spur  von  Elektriciläl  vernichtete, 
würde  man  nicht  geglaubt  haben,  dafs  man  mit  Dämpfen 
kochenden  Wassers  fufslangc  elektrische  Funken  mit  der 
Schnelligkeit  eines  Trommelwirbels  erzeugen  könnte.  Und 
denuuch  kam  es  so.  Die  Dauipreleklrisirmaschinc  bat  die 
mit  Koldeufcucr  gclrocknele  heibungsmaschinc  überflügelt. 
Wer  mit  Baumwollcngespinnst  und  Papier  Elektricit&t  er- 
regen wollte,  würde  seine  grofsc  Mühe  haben,  diefs  ins 
Werk  zu  setzen.  Und  dennoch  erscheinen  in  den  Katfun* 
druckereieu  und  den  Fabriken  von  endlosem  Papier  solche 
luassenhafle  Entwicklungen  von  freier  EIcktricität,  dafs 
man  genölbigt  war   eigene  AbVciVuQgsa^'P'rtaXe  ÄOxviWvR^ta, 
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weil  sie  tu  einer  wirklicheD  Belteti^uDg  für  die 
wurde. 

Erregen  nun  an  einander  geriebene  Wauertropfen  Elek- 
tricitat,  so  bt  et  nicht  undenkbar,  dab  auch  trockne  Luft- 
icbichten,  wenn  sie  in  entgegengesetzter  Richtung  Ober  ein« 
ander  strAmen»  in  sehr  loftverdOnnten  Räumen»  die  der 
Forlpflanzong  der  ElektridtSt  gfinstig  sind,  elektrische  Er- 
«cheinnngen  erregen. 

Wir  finden  nSmlich  im  ganten  Bereiche  der  Natur  keine 
andere  Kraft  mehr»  aus  welcher  ElektricitSt  entstehen  könnte, 
als  gemeine  mechanische  Kraft,  die,  aus  der  Sonnen  warme 
herstammend,  die  Form  bewegter  Luft  und  bewegten  Was- 
sers angenommen  hat.  Mit  dem  bewegten  Wasser  haben 
wir  die  elektrilchen  Erscheinungen  des  Gewitters  und  des 
Hagels  erklärt,  und  so  bleibt  uns  für  die  elektrische  Er- 
I  schdnong  des  JNordlichts  nur  die  bewegte  Luft  fibrig.  Al- 
lerdings sind  die  Verhältnisse  etwas  verschieden,  denn  Was- 
ser ist  gegen  Luft  fast  wie  ein  fester  Körper  anzusehen. 
Aber  auch  die  Erscheinungen  sind  sehr  Tcrschieden.  Wsh* 
rend  der  Blitz  Baume  spaltet  und  Metalle  schmelzt,  er- 
scheint das  Nordlicht  nur  als  ein  schwaches  Leuchten  in 
sehr  hoben  InftverdOnnten  Räumen.  So  wie  das  Gewitter 
nur  unter  bestimmten  Verhaltnissen  und  selten  sich  bildet, 
so  raoCs  auch  das  Nordlicht  an  solche  Verhaltnisse  geknOpft 
sejn,  weil  es,  wie  das  Gewitter,  ganz  unregelmSCsig  er- 
scheint Zu  dem  Begegnen  solcher  entgegengesetzt  strö- 
menden Luftschichten  ist  auf  unserer  Erde  Veranlassung 
genug  Torhanden.  Die  letzte  Ursache  des  Nordlichts  dOrfte 
wohl,  wie  die  des  Gewitters,  unter  den  Tropen  liegen. 
Hier  entsteht,  nach  ganz  bekannten  Ansichten,  der  aufstei- 
gende Luftstrom,  der  durch  den  Polstrom  ersetzt  werden 
■als.  Beide,  zusammen  mit  der  Drehung  der  Erde  um 
ihre  Aze,  geben  nach  bekannten  Erklärungen  den  Pasaat- 
wiod,  and  den  riickkehrenden  Passat.  Der  Passatwind,  der 
seinen  Namen  davon  hat,  daCs  man  mit  seiner  Hülfe  die 
UeberCakrt,  pa$9ata,   von   Spanien   nach  Brasilien    macbi^ 
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ist  SD  dem  Punkte  seiner  Enlslehang  noch  kein  Paesatwind, 
Bonderii  reiner  Nordwind.  Er  wird  seinen  Anfang  Dicht 
im  irdischen  Pol,  sondern  im  Kfillepol  haben,  der  mit  dem 
inaguctJEchcn  Pol  zusanimenfälK,  da  man  die  Lage  beider 
Pole  auf  31t  bis  10  Meilen  genau  nicht  angeben  kann.  We- 
gen dieses  Zusammen falleus  der  beiden  Pole  mtlsscn  die 
Strahlen  des  Nordlichts  ebensowohl  nach  dem  magnefischen 
als  dem  Külleiiol  gerichtet  eeyn,  und  ee  wäre  alsdann  die 
Thalsache  richtig  aber  die  Erklärung  falsch. 

Das  Zusammen  treffen  der  Noidlichlstrahlen  in  einer  be- 
stimmten nicht  wandelbaren  Hichtting  mit  unserer  Erde  ist 
allerdings  am  schwierigsten  zu  erklären.  Es  steht  nicht 
ganz  fest,  ob  es  iitimer  zutrifft,  allein  da  keine  zuverlüssi- 
gen  Thalsacheii  bekannt  sind,  die  es  in  Abrede  stellen,  so 
bleibt  uns  nichts  übrig,  als  daran  fesiznhalten  und  auch 
dieser  Schwierigkeit  gerecht  zu  werden,  Sicherlich  trifft  es 
in  den  allermeislen  Fällen  ein,  und  das  wtirde  durch  die 
Kichlung  der  Luftbewegniig  erklärt  werden.  Wenn  es  aber 
in  allen  Fallen  ohne  Ausnahme  einlrilt,  dann  würde  die 
Wahrscheinlichkeil  nicht  hinreichen,  die  Lnflbewegung  al- 
lein als  einzige  Ursache  anzusehen. 

Wir  nehmen  also  an,  dafs  an  der  GrSnzßäche  zweier 
in  entgegengesetzter  oder  verschiedener  Richtung  strömen- 
der  Luftschichten  elektrische  Erregung  slalirinde,  die,  so 
lange  sie  dauert,  durch  eine  Reihe  kleiner  elektrischer  Ent- 
ladungen immer  wieder  anngeglichen  werde.  Sobald  die 
Eleklricitai  Wärme  und  Licht  wird,  hat  sie  aufgehört  Elek- 
Iriciiat  zu  seyn.  IJie  entladenen  Wolken  und  die  entla- 
denen zwei  Flächen  der  Leidner  Flasche  haben  nach  dem 
Funken  ihre  Elektriciläl  verloren,  und  das  ist  nach  dem 
Prinzip  der  Erhaltung  der  Kraft  ganz  richtig,  weil  maa 
Wärme  und  Licht  der  Entladung  nicht  umsonst  haben  kann. 
So  lange  das  Nordlicht  leuchtet,  so  lange  ist  die  Ursache 
seiner  Entstehung  thätig.  Die  Entladungen  müssen  quer 
über  von  Schicht  zu  Schicht,  also  senkrecht  auf  der  Rich- 
fnag  des  Lichtstrahls  slattCiiKÜeit.  Das  blitzartige  Atifleuch- 
ten   forher  drinkler  Stelleu  dca  VV>mv»ftU  «.v"*^^  ^^^  ^'^^^  *''^" 


geiioiDincDc  Voraussetzung,  dafs  die  Luftschichten  stofswcise 
rascher  oder  laugsamer  gehen,  wie  man  es  bei  Wind  beob- 
achtet. Ist  das  Licht  elektrischer  Natur,  was  der  Augen- 
schein seigt,  so  mufs  es  auf  die  Magnetnadel  wirken;  oder 
auch  amgekehrty  weil  es  auf  die  Magnetnadel  wirkt,  mofs 
es  elektrischer  Natur  seyn.  Der  Zusammenhang  ist  in  bei- 
den Schlufsweisen  derselbe. 

Eine  wesentliche  Stütze  findet  diese  Ansicht  in  dem 
NordlichtgerSnsch,  dessen  Wirklichkeit  aufser  allem  Zweifel 
liegt.  Die  Falle,  wo  man  es  nicht  gehört  hat,  können  die- 
jenigen nicht  entkräften,  wo  man  es  mit  Bestimmtheit  ge- 
hört hat.  Arago  hat  darüber  eine  Menge  von  Zeugnissen 
gesammelt  (Oeuvres  complHe$  T.  IV,  536). 

Einer  nennt  es  ein  Rauschen  (rustling)  und  vergleicht 
es  mit  dem  Bürsten  von  Seide  (brushing  of  silk);  ein  An- 
derer nennt  es  ein  Geknitter  (jcrackling  noise).  Dr.  Gisler 
vergleicht  es  mit  dem  Geknister,  welches  einige  chemische 
Stoffe  bei  ihrer  Zersetzung  zeigen.  Parrot  vergleicht  es 
mit  dem  GerSusch  der  stark  vom  Winde  getriebenen  Flamme 
einer  Feaersbrunst.  Alle  diese  Zeugnisse  sprechen  für  un- 
zSblige  kleine  Fonkenentladnngen ,  deren  Reihefolge  in  der 
Richtung  des  Lichtstrahls  liegt,  die  selbst  aber  senkredit 
dag^en  liegen.  Ueberhaupt  mufs  das  Ger&osch  an  Ort  und 
Stelle  furchtbar  seyn,  weil  es  aus  zu  lichtverdünnten  Hö- 
hen zur  Erde  g;elangt,  und  weil  wir  wissen,  dafs  der  Schall 
des  Donners  nicht  über  3  bis  4  Meilen  gehört  wird.  Vor 
einigen  Jahren  sah  ich  in  einem  abziehenden  Gewitter  bei 
Nacht  den  ganzen  Blitzstrahl,  konnte  aber  keinen  Donner 
■ehr  hören,  trotz  angestrengter  Aufmerksamkeit,  da  ich 
das  Chronometer  am  Ohr  hatte.  Wenn  also  das  Nord- 
lichtgerSusch  nur  in  einzelnen  Fällen  und  besonders  im  ho- 
hen Norden  gehört  wurde,  so  beweist  das  nichts  dagegen, 
dafs  es  immer  vorhanden  sey,  auch  wenn  es  nicht  gehört 
wird. 

Der  irdische  Magnetismus  ist  eine  Summe  von  Erschei- 
nungen, welche  die  Ablenkung  und  Neigung  der  Magnet- 
uadel,  und  die  wecbaeindc  Stärke  (Intensität)  hcTvOTbrm^ 


Es  wird  Nieinttnd  einfalleu  zu  glauben,  die  Subslaiii  il«r 
Erde  aey  magnelisch,  oder  c3  slecke  ein  MagneUlab  in  der 
Erde.  Die  Abhängigkeit  der  magnetischen  Erscheinungen 
von  der  Wärme,  von  der  Geslalt  des  Landes  und  deä 
MeereG  lie^t  zu  orfeii,  als  dafs  man  zweifeln  kOunte,  dafs 
sie  damit  im  ursächlichen  Zusamiiieiihang  stehe.  Der  Zu- 
sammenhang ist  noch  nicht  verralheu.  Wir  wissen  absolut 
nichts  von  der  Art  und  Weise,  wie  die  Wirkung  von  Sonne 
auf  Meer  und  Land  die  Erscheinungen  des  Erdmagnetismus 
hervorbringt.  Das  Zusammenfallen  des  Kältepols  mit  dem 
magnetischeu  ist  gewifs  uiciti  zufüllig,  sondern  ursächlich 
bedingt.  Wenn  nun  eine  Summe  von  Wirkungen  besteht, 
die  man  sich  durch  einen  schief  in  der  Erde  steckenden 
Maguelstab  verdeutlichen  kann,  so  könnte  diese  richtend 
auf  andere  elektrische  Ströme  wirken. 

Die  allgemeinen  Gesetze  sind:  bewegliche  Leiter,  in  de- 
nen gleichlaufende  Slröiiie  circuliren,  ziehen  sich  anj  und: 
wenn  ein  Leiter  in  der  Nähe  eines  Magneten  bewegt  wird, 
80  entsteht  ein  Strom  eenkrecbl  auf  die  Bewegung  des  Lei- 
ters. Es  ist  mir  allerdings  nicht  gelungen  unter  Anwendung 
dieser  Gesetze,  die  Richtung  der  Nordlichtstrahten  anf  den 
magnetischeu  Pol  zu  erklären;  allein  diefe  hebt  nicht  die 
Ansicht  auf,  dafs  das  Nordlicht  aus  elektrischen  Entladun- 
gen entstehe,  die  durch  Bewegung  (rockncr  und  sehr  ver- 
dfiunler  Lufischichten  in  entgegengesetzter  Richtung  erzeugt 
werdeu.  Aus  diesem  Grunde  kann  die  Deutung  des  Nord- 
lichts nicht  mit  der  Erklärung  des  Hagele  und  Gewitlera 
auf  gleiche  Linie  gestellt  werden. 

Die  üben  mitgetheitte  Darstellung  ist  das  Ergebnifs  des 
Zufalls  und  eines  Augenblicks.  Im  Anfang  des  Monats  Mai 
Gel  bei  warmem  Welter  ein  leichter  Hagelschauer  iu  mei- 
nen Garten.  Vor  mir  lagen  die  weifseu  gefrnrnen  Körner 
neben  dem  warmen  Regen,  und  wühlten  die  ganze  trost- 
lose Gedankenreihe  vom  Hagel  auf.  Auf  einmal  blitzte  es: 
das  ist  die  Kälte  der  obern  Luflscbichlea, 
"Da  Uöste  mir  der  Geist  es  ein. 
Froh   rief  icb  aus,  ic\i  WVa  i^^lua^en.«       ^^^J 
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VI.     Zur  Polarisation  des   Lichtes  durch-  einfache 

Brechung;  von  C.  Bohn. 


In  diesen  ÄDnalen  Bd.  114  S.  173  ff.  bat  Fr.  Pfaff  eine 
Mitlheilung  über  die  Gesetze  der  PolariiaiioH  durch  einfache 
Brechung  gemacht  Ab  allgemeines  ErgebniCs  seiner  eiperi- 
mentellen  Untersuchung  stellt  er  den  Satz  auf:  »Die  Pokh 
risaiion  etnee  einfach  gebrochenen  Lichtsirahli  nimmt  bu 
mit  der  Abnahme  des  Winkels,  unter  dem  er  auf  die  bre- 
ehenden  Plauen  auffUlU,  und  mit  der  Zunahme  der  PUUtet^ 
%akLu  Ein  bestimmtes  Gesetz,  nach  weichem  die  StXrke 
der  Polarisation  des  gebrochenen  Lichtes  von  der  Platten- 
lahl  und  dem  Einfallswinkel  des  natürlichen  Lichtes  abhängt, 
wird  nicht  anfgestellt 

Schon  seit  geraufter  Zeit  hat  man  aus  den  Prindpien 
de^Uodulationstheorie  mit  Zuziehung  einer  besonderen  An- 
nahme über  die  Vertheiinng  der  Bewegung  zwischen  un- 
mittelbar benachbarten  Aethertheilcheu  des  ersten  und  des 
zweiten  optischen  Mittels  die  Gesetze  abgeleitet,  nach  wel- 
chen daa  VerhältniCs  des  polarisirten  Antheils  zu  der  gesamm- 
ten  gespiegelten  oder  gebrochenen  Lichtmenge  von  dem  re- 
lativen Brechungsexponenten,  dem  Einfallswinkel  und  der 
Plaltenzahl  abhfingt. 

Für  natOrliches  Einfallslicht  fand  man: 
/   Gesammtmenge: 
'  »g  I    'IT— I         ^'"^  I    '  .—lli— 

^     I   davon  ist 
;3     1       polarisirt: 

8         1  I  /2  I  17  »- /  (tt  —  ß) 

^       ;^^  — 7«  — -p+T«"/-!)«]  [H-(2/-l)/9] 

g)    \       natfirlich : 

Cd     f    VerhSitnifs    des   polarisirten   Antheils  zur 
Gesammtmenge: 


■:.i 


naiürlich: 


I  - 


*'  — l-+-{2/-l)^ 
Verhalliiife    des  polarisirlen   AuthciU   zur 

Geeainmtmenge : 
ksrS  —  2t(»  — (?) 

'  i,  +  K"~2-(<.  +  ;?)+{2I~l)(o  +  j9-2<.,9) 


deD    Einfalls 


■'■■In  diesen  Formeln  beEcichnet: 

I  die   Anzahl    der  Platten    aus    einfach    brechendei 

Substanz, 

'      a  den  Ausdruck  ""j-tV:-^,  ) 
,*h  u',.r,i .m'(i+l-)(^     ^^^^ 

-»"   ""»den  ÄuBdrucfc  'S'J^'^M' 

Winkel,  r  deu  Brechungswinkel  bedeutet. 

Diese  Fonnelu  finden  sich  z.  B.  iu  ßillct,  Traiti  dop- 

tiqite  physique  T.  I  p.  41),  419.    (Auch  in  diesen  Anoaleo 

Bd.  99  S,  2-10  waren  sie  von  Wild,  der  sie  in  Ncuinaiio's 

Vorlesungen  kenneu  lernte,  bei  Beschreibung  eines  Pboto- 

tneters   augegeben.)     Sie   sind  aus  den  FresnerEcbeD  In- 

lensilätsformeln   abgeleitet.      Von   diesen   Jet   nacligewieaeu, 

dafs  sie  unvollelündig  sind,  weil  sie  keine  Recheuschafl  geben 

über  die,  zuerst  von  Ja  min  ausführlich  beobachteten  Pbascn- 

Sndcrtingen  der  zwei  Couiponenicu  eines  natflriichen  Licht- 

Strahles,    welche   bei   der    Reflexion   stallfinden;   man  weifs 

aber  auch,   dafs   die   Fresnel'Bcljen   Formeln   eine  f^enU- 

gende    Annäherung   an   die  Wahrheil  geben,   wenn  es  sich 

nur   um   die   Inleusilül,   nicht   um   den   I'olarisalionsxusland 

handelt.    (Jamin,  Ann.  de  cftim.  et  de  phys.  [3J   T.  XXIX 

p.  2ti!IO     Aus  diesem  Grunde  sind  die  obenslehenden  Por- 

n/e)ü  I   und   II   auch   deu   uachfolgeudcn    Bemerkungen   zu 

Grunde    gelegt    und    ist    von    den    ^c«aüe,T«u  K.uaÄx'iökt^, 
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welche  aus  dea  voIlfitSadigereo  Iptenaitit^armeln  TonHaug^ 
toD,  Caacbju.  Aod.  abgeleitet  weiden  k^Doeii,  abgeaebfA 
worden. 

Man  fiberzeagt  sich  leicht,  dafs  die  unter  I  und  II  auf* 
gestellien  Functionen  des  Ejofallswinkels  t  für  bestimmte 
Wertbe  von  t  eines  Maximums  und  ffir  andere  eines  Mi* 
Dimama  ftbig  sind,  wenn  die  Anzahl  der  Platten  l  und  dar 
Brechongaezponent  n,  welcher  implicite  in  dem  Brechanga- 
Winkel  »  enthalten  ist,  constant  bleiben. 

Leitet  man  aus  diesen  Functionen  die  ersten  Differenz 
tialquotienten  nach  t  ab  und  setzt  sie  der  Null  gleich»  um 
die  Bedingungen  fOr  die  Minima  zu  erkennen,  ao  gelangt 
man  zu  transcendenten,  nicht  auflösbaren  Gleichungen,  deren 
Formen  auCBcrdem  90  yerwickelt  sind,  dab  ihre  Mittheil^g 
an  dieser  Stelle  ungeeignet  erscheint 

Auch  ohne  diese  weitlAufigen  Rechnungen  vorzuuehmeo» 
kann  man  das  allgemeine  Resultat  der  Pfaf fachen  Untaf« 
sochung  in  eine  Vergleichung  mit  der  Theorie  der  Bre« 
cbuog  in  PlattensAulen  bringen,  wenn  mau  sich  nur  einea 
Ton  Arago  aufgestellten  Gesetzes  erinnert.  Dieses  GeaeCi 
lautet:  Bri  jeder  PUMenaaU  und  bei  jeder  Inciden»  de$  na- 
türlichen Lichtes  sind  die  Mengen  polaneirten  Lichtes,  fcelch$ 
im  gespiegelten  und  im  gebrochenen  Licht  enthalten  sind^ 
gleich  grofs. 

Bei  sehr  grofsen  Einfallswinkeln  wird  sehr  viel  Licht 
reflectirt  und  wenig  durchgelassen.  Ist  nun  von  dem  ra- 
flectirten  Lichte  auch  nur  ein  sehr  geringer  Bruchtheil  po> 
lariairt,  so  kann  diese  kleine  Menge  polarisirten  Lichtes,  dia 
ja  auch  im  gebrochenen  Licht  vorhanden  ist,  ganz  wohl  ein 
teAt  betr&chtlicher  Tbeil  der  kleinen  Menge  des  gebro- 
chenen Lichtes  sejn«  Hingegen  wird  bei  kleinen  Einfalla« 
winkeln  wenig  Licht  reflectirt,  das  meiste  gebrochen.  Selbst 
wann  alao  auch  der  gröfsere  Theil  des  reflecUrten  Lichts 
polariairt  wAre,  so  ist  es  immerhin  möglich,  daCs  das  Ver- 
hiltniCs  dieser  Menge  polarisirten  Lichtes  zu  der  Gesammt- 
men^  des  durchgelassenen  nur  klein  sey,  kleiner  aU  im 
vofbeigsAeaifea  Falle.    Am   diestT  einfackeu  ^eU^di\»a% 


r 


m 


erbelll  also  ganz  wohl  die  Möglichkeit,  dafs  das  bei  grorger 
lacidcnx  gebrochene  Licht  eioeii  höheren  Grad  der  theil- 
neisea  PoInrJBatiua  zeige,  als  das  bei  kleiner  Iiicidenz  durch- 
gelassene. 

Durch  derartige  Betrachlungen  kann  man  es  wahrscheio- 
lich  utid  durch  Inlerprctalton  der  oben  milgelheillen  For- 
meln gewifs  iiiachei),  dafd  der  von  Pfaff  aufgestellte  allge- 
meine Satz  —  vrenigstens  Beinern  Wortlaut  nach  —  nicht 
im  Einklänge  mit  den  bisher  fUr  richtig  gehalleueo  Ge 
Hetzen  steht.  Nämlich  das  Maxiniiim  des  Verhältnisses  des 
polarisirlen  Lichtes  zu  der  gesammlen  Menge  des  durcLge- 
lassenen  fiudet  nicht  bei  der  streifenden  lucidenz  statt  und 
deshalb  kanu  nach  jenen  Geaetzeu  -die  Polarisation  eines 
einfach  gebrochenen  Lichtstrahls  mit  der  Abnahme  des  Win- 
kels, unter  dem  er  auf  die  brechenden  Platten  auffällt"  — 
Dicht  beständig  —  'zunehmen-,  sondern  nur  so  lange,  bis 
der  Einfallswinkel  einen,  Tom  Brechungsexponenten  und 
der  Zahl  der  Platten  abhängigen  Werlh  erreicht  bat,  uin 
dann  bei  weiterem  Wachsen  des  Einfallswinkels  wieder 
abzunehmen. 

Die  von  Pfaff  mitgcthcilteu  Beobachtungen  —  ihre 
Richtigkeit  unangefochten  lassend  —  berechtigen  nun  auch 
noch  nicht  zu  dem  daraus  gezogenen  allgemeineD  Schlufs 
und  es  bleibt  nun  zunächst  nachzusehen,  ob  sie  mit  den 
theofclischen  Formeln  übereinstimmen  oder  nicht.  Der 
Wunsch,  mir  durch  eine  Vcrgleichung  der  Recheuergeb- 
nlsge  mit  den  Pfaff'schen  Beobachtungen  BelehruDg  xti 
verschaffen,  war  die  Veranlassung  zu  dieser  Arbeit. 

Da  meines  Wissens,  aufscr  zwei  einzelnen  Angaben, 
welche  ich  in  dem  schon  oben  citirteu  Werke  von  Billet 
fand,  uumerische  Werlhe  der  unter  I  und  U  aufgestellten 
Formeln  für  verschiedene  Einfallswinkel  noch  nirgends  mil- 
gclheilt  sind,  diese  Formeln  aber  nicht  einfach  genug  sind 
uro  unmittelbar  eine  Vorstellung  vom  Gange  der  Zahlen- 
werlhe  der  Functionen  zu  geben,  so  schien  es  mir  nicht 
ganz  unnülzlich  nachfolgend  einen  kleinen  Theil  meiner 
/iecbeaergebiiisse  zu  veröHentUcbea.  \t\\  ^a,\i\>\.e  4säi^\  ii*- 
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aentlidi  di#  Maihnalwertbe  heirarhebeD  m  toHeD.  Idi 
werde  endlich  noch  eiDiges  Qber  die  Tersochte  experiinm« 
teile  PrfifoDg  der  Rechenergeboisae  beifügen. 

Zanichst  möge  eine  Vergleichung  einiger  Angaben  Pf  a  f f 'a 
mit  den  berechneten  Werthen  Platz  finden.  Nach  jenen  An- 
gaben wAre  das  Verbiltnifs  des  polarisirten  zu  dem  gesamm- 
ten  dardkgelassenen  Licht  dasselbe,  wenn: 

/=1,  f  =  84°;  1  =  2,  1  =  78°;  /  =  3,  t  =  72«  usw. 
Die  Rechnung  giebt  diese  Verhältnisse,  wenn  der  Brechungs- 
ezpoDent  von  Glas  zu  1,5  angenommen  wird: 

a248,  0,432,  0,489,  0,536,  0,538,  0,515,  0,196  usw. 
Ferner  sollen  nach  Pf  äff  wieder  gleiche  VerbSitnisse  statt- 
finden, wenn: 

/  =  2,  1  =  84^  /  =  4,  1  =  75°  usw. 
wfthrend  die  Rechnung  ergiebt: 

0,37,  0.53,  0,59  usw. 
Es  stellt  sich  also  eine  Tollkommene  Verschiedenheit  zwi- 
idieo  den  Angaben  der  Formeln  und  den  Resultaten  ron 
Pf  äff  heraus. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  benachbarten  Werthe 
f&r  eine  SSule  von  zwei  Platten,  deren  Brechungsexponent 
fi  =  1,5  ist.  In  der  ersten  Spalte  stehen  die  Einfallswinkel 
(f),  in  der  zweiten  das  VerhSitnifs  des  polarisirten  Antheils 
zu  der  Gesammtmenge  des  gespiegelten  Lichts  (F.),  in  der 
dritten  eben  diese  Gesammtmenge  des  reflectirtenLichts  (T,). 
Die  vierte  Spalte  giebt  die  Menge  des  polarisirten  Lichts 
(F),  welche  Menge  nach  den  Formeln  gleich  grofs  im  ge- 
spiegelten wie  im  gebrochenen  Lichte  ist;  in  der  ftknften 
^palta  findet  sich  die  Gesammtmenge  des  gebrochenen  Lichts 
(1\)  angegeben  und  endlich  in  der  sechsten  das  VerhSltnifs 
des  polarisirten  Antheils  zn  der  Gesammtmenge  gebrochenen 
Lichts.  Die  Menge  des  einfallenden  LicMs  ist  %ur  Einheit 
genonunenm 

Der  Ausdruck   Lichtmenge  ist  kein  guter.     Die  Zahlen 
der  Tabelle  geben  IntensititsverhSltnisse,  die  Intensität  des 
Einfiliilichtes  ist  =?  I  gesetzt.     Behanntlicb  wird  aibex  Si« 
BexeMmaof  L/chimenge  trotzdem  fast  allgemein  ÄU^eweiiÄeV 


uud  ist  auch  hier  beibehallen  worden,  weit  sonst  die  Salze 
gsr  zu  weilltiufig  und  schwerfällig  werden. 

2  Putten.    n  =  l,5.  .:... 


.'ll.,- 

■(,..■    G»p«gi^. 

Gebrochen.      > 

'iL 

V,rl.illnlf. 

V<rhäliB;r. 

f.ll5- 

des  pulariiinen 
Aml.rll.  tum 

G«,m>n.« 

Licbi 

Guamnil« 

de*  polinsirmn 
AnÜxilt  .um 

wlnkel 

(ei»rumlen 

Licht 

Lichi 

Liclii 

L;d.i 

i 

r. 

T, 

P 

T, 

r. 

SS' 

O.0'226 

0,9464 

0,0214 

0,0535 

0,4000 

m 

0.05-21 

(1.8873 

0,0465 

0.1 126 

0,4130 

84 

0.0906 

0.8'i36 

0,0746 

0.1763 

0,4231 

82 

0,1384 

0,7567 

0,1047 

0,-2432 

0,4305 

80 

0,1960 

0,6886 

0,1350 

0,3113 

0,4337 

75 

0.3846 

0,5143 

0,2024 

0.4856 

0,4168 

70 

0,t)]44 

0,3910 

0,2402 

0,6089 

0,3945 

65 

0.8314 

0,-2900 

0.2161 

0,7039 

0,3496 

60 

0,9697 

0,-2343 

0.2272 

0,7656 

0,2968 

SB 

0.9975 

0,1967 

0,1962 

0,«032 

0,2443 

50 

0.9248 

0,1742 

0.1611 

0,8257 

0,1951 

45 

0.7950 

0,1605 

0.1276 

0,8394 

0,1520 

40 

0,6405 

0.15-27 

0,0978 

0.8472 

0,1155 

36 

0,4881 

0,1614 

0.0739 

0,H485 

0.0871 

30 

0,3546 

0,1455 

0.0516 

0,8544 

0,0760 

25 

0.248H 

0.1431 

0.0356 

0,8569 

0,0415 

30 

0.1518 

0,1430 

0.0217 

0,8569 

0,0253 

15 

0,0839 

0,14'Jtt 

0,0120 

0,8569 

0,0133 

10 

0,0351 

0,1423 

0,0050 

0,9570 

0,0058 

Ma  Silellige»   Ug>NthmoD   berccl.nci. 

Nachslehend  sind  die  Maximalwerthe  des  (T,),  des  voil- 
KlStidig  polarisirleu  (P)  Lichls  iiud  des  Verhälliiisscs  des 
lelzlereii  zu  dem  ersten  oder  u)it  audern  Worte»  des  Gra- 
des der  PolarisalJon  (Vj  des  gebrochenen  LicIiU  —  für 
Säuleu  von  I  bis  10  Hatteu  gegeben,  immer  den  Brechungs- 
exponenleu  zu  1,5  angenommen. 

Der  FolarisatioDEwinkel  (tgp  =  l,5)  berechnet  sich  zu 
56"   Iff  37",l. 

o)     Eine    Platte.     Die    Gesammlinenge    des    durchge- 

lasseaea  Lichts  (Tj   tsl   am   grJtfsteu   bei  senkrechtem  Eiu- 

faUeu  des  Lichls,   gerade  wie  dicfs  bei  nur  einer  spiegeln- 

deu   und   brecheadan    Fläche  der  ¥a\\  *\*.\.    >Va&  w\ä\\  tex 


ist 

•  orO»  4«i|.  W«th„,l'f^0^30^,  IXtr  poltoMM  AOlheil 
(P)  enreiflitt  aei»  AblunNMi"bM  «iotr  incidtna;  4  fcx  VS^ir 
etwa.     Er  berechnet  sich  oSmlich  iiBvi         :  i  :     ''■ .' 

.ie»?!«    :   •  P^9,\9Saß  ■. 
4(8: 720  39'     P  =  0,1923» 
isc73<>  P  =  0,19214  ; 

Das  VerlAltBib  des  polarisirten  Antbieils  mm  gesamtnten 
gebrochenen  Licht  ist  fQr: 

i±sS6*  r,  =  0,3781- 

{ssreS"  F,  =  0,3829 

{  =  89»  F,  =s  0,3069 

Für  die  streifeDde  Inddenz  t  =  90*  Wird 'nkcH'der  For- 
mel dieses  Vertiahtiib  Nifll.       ' 

6)  Zwei  PkAt^  Die  Menge  des  dorcfagdassenen  Lichts 
ist  immer  noch 'bei  senkrechter  lucidenz  am  gröfsten.  Man 
findet  fittr*==0:T,=0,8S7l.  Dä's  meiste  pofaHsirie'LidJt 
erhalt  man  bei  einer  Incid^nl^  too  beiläufig  664- ">  denn  für: 

<  =  66*  wird  P=:  0,2^72 
izsM'ii'  P  =  0,2472 
4  =  07*»  30*     P  =  0,2468     '  V 

Die  Polarisatipa  des  dorchgelassenen  Lichts  ist  am  wenig- 
slen  anvolktSQdig  bei  etwa  79?  °  Einfallswinkel,  denn  fOr: 

1^79«  wird  F,  =  0,4335 

«ä79<»3ü'     F,  =  0,4341 

.»  =  80»  F,  =  0,4337 

c  Drei  PIßttm.  Nicht  mehr  bei  senkrechter  Incidenx 
wird  das  meiste  Licht  dofcbgelassen,  sondei^n  dann,  wenn 
der  EioCal}swiokeii  annähernd  20°  betrSgt.    Dean  ffir: 

»  =  25»  wird  r,  =  0.7994  . 

•  =  20"  r,  =  0,79988 

4=  17°  30*     r,  =  0,79982 

Die  gröCste  'Menge  polarisirten  Lichts  erbllt  man  bei 
einem  Einfallswinkel  nmn  etwa  63^°.    Denn  fQr: 

•  =  62"  30' wird  P = 0,2834 
i^a»^3(r        .  P  =  0,2838i 


F 
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Das  Verhallüife  des  polariairleu 

zum  geaammten  gebro- 

ebenen Lichl 
75"  beträgt. 

ist  am  g 

ofsteii,  weDQ 
r; 

der  Eiofallswinbel  etwa      , 

DeUD  f 

i  =  73" 

30"  wird   K.= 

=  0,48719 

1 

i  =  75'' 

F.: 

=  0,49206 

1 

i  =  76« 

y,= 

=  0,48952 

1 

d)     Vier  Platten. 

Das   meiste 

Liebt   wird 

bei    27  i" 

locideiiz  gebrochen. 

Für: 

1  =  25" 

wird  T.  = 

=  0,74994 

i  =  27- 

3ff             T,= 

=  0,75003 

i  =  3()- 

T,= 

=  0,74984 

1 

P  erreicht  sein  Maximum  für  {  =  6-2",  denn  für 

( 

i  =  6r 

wird    Fz 

=  0,31095 

i  =  62' 

P- 

=  0,31159 

i  =  62" 

3fl'              P-. 

=  0,3114 

K,  wird  xum 

Maximum,  weau  i  =  72"  geworden 

deuu  fllr: 

-          ,UÜ  t:iiJ'  , 

i  =  70' 

wird   F.= 

=  0,5310 

-'in   i 

■ 

i  =  72" 

F. 

=  0,53296 

1 

f 

i  =  73'' 

30'             F. 

=  0,5314 

1 

O     FMf 

Platten. 

Bei    32t" 

wird    das    meiste    Licht 

du  rchge  lassei 

,    tür: 

i  =  30" 
i  =  32" 

wird  T. 
30'            T, 

=  0,70702 

=  0,71611 

1 

i  =  35" 

5". 

=  0,70254 

1 

Bei  61" 

wird  am 

meigteu  Lieh 

polarisirt,  denn  fUr:          | 

i  =  60" 

wird      F 

=  0,33205 

' 

»,.  ■■ 

i  =  61" 

P 

=  0,33266 

(  =  62" 

P 

=  0,33131 

und  bei  70" 

ist  die  PolarisatioD  des  durchgelasse 

neu  Lichtes 

am  TollflländigEten,  denn  für: 

1 

1  =  69" 

wird      F. 

=  0,5699 

k 

i  =  70" 

F, 

=  0,5705 

1 

i  =  7l" 

F. 

=  0,5699 

1                 f)    See»«  Flaum.   Die  grSt.le 
1             die  Siule,  »enn  der  Einfallsnnliel 

Menge  Liebt 

geht  durch 

48;"  beträgt 

denn  für: 

•  =  48 

wird  T. 

=  0,6798 

1 

■  =  48 

3(y        T 

=  0,5WH 

^pu 

>  =  49 

T,=o,«i*a\ 

■1 

19» 

Dia  »teohl«  Mwga  da«  prianirtaa  Uakte  iat  aafitfe 
tao  bei  dem  Winkel  von  59i  %  dann  filr: 

•  =  !»•        wtnl    PsO^M 

•  ••9S*30'  P  =  a^498 

Dia  ralative  Maage  polariiirtan  Lichti  in  gabrochanan 
SlrablanbOiulcl  iit  am  gritblaa  bai  etwa  «8^0  Einblla^ 
wickei,  dcDD  fOr; 

ia=IT3a  nird   r,  =  Ol(OU 

1  =  69°  F,  =  0,6016 

g}  Sieben  Platten.  Daa  Maiimuin  tm  7,  berechuat  lich 
tllrt  =  5I°.    Nimlieb  fgr: 

iasga-W  wird   T,  =  0,tiSS 

•  =  51°  T,  =  016589 

P  erlangt  aeinan  grplitao  Wartb  (Or  den  EinblUwinka]  59*. 
Denn  (Ar: 

istSS'      wird     J>=M«IS 

•  :b58*  J>=:0,363I 

i  =  60'  P  =  0,36a7  .    ! 

Die  Polariaadaa  daa  gabrodieDeD  Licblt  iai  am  toII- 
■tindigslen  bei  OS}"  Incideni,  denn  für: 

iesWr        wird  F,  =  0l6185 
i>a:68''a(r  F,s=ft6294 

•  =  69»  F.  =  0,6377 

h)  Acht  Platten.  Daa  meiste  Liebt  Wst  eine  Sinle 
Ton  acfat  Plattm  dann  dnteb,  wenn  der  Einbllewinkal  52* 
betrigt    Denn  Mri 

t  =  5l°3ff  wird  T.3sll,«4l97 

•  =  52-  r,  =  0^642M 
i  =  b2*il0'  T.s  0,64207 

Sie  polarieirt  daa  maista  Liebt  l>ei  dem  Einialliwinkel  von 
59*,  denn  für: 

•  s5S*        wird    P  SS  0^3763 
i=59*  l>=:a,38a78 


^E^^Hi 

i 

■ 

4M 

UBd  »m  vollHUndifste 

n  polarisirl  sie 

das  gebrochene  Licht. 

wenn 

i  =  68".     Denn   fü 

i  =  67" 

30' 

wird 

¥,= 

0,660S 

j  =  6S" 

f.= 

0,6562 

i  =  68» 

siy 

y.= 

0,6503 

i) 

Neun   Platten. 

Die   Maxinia 

finden    statt    bei    den 

Einfallwinkeln  von  5»°, 

08}" 

und 

67i".     Nämlich  für: 

i  =  52' 

3(1' 

wird 

J'.= 

0,ff2«58 

i  =  53- 

T.= 

0,62868 

.  =  53' 

30' 

T.= 

0,62848 

E«  nird  für: 

il>t-   < 

..1...     i  =  58" 

P  = 

0,38427  "i4'Wl    ■« 
0,38697       1«  =  i  1«! 

30' 

i  =  5!(» 

P  = 

0,284U 

und   für: 

i  =  67" 

wird 

V,— 

0,6710 

<  =  67" 

SIC 

r.= 

0,6746 

1  =  68' 

y.= 

0.6682 

») 

Zekn  Ptatlen. 

Das  dn 

rohffe 

asseue,   theilweiae  po- 

UriBirle  Licht  ist  von 

der  BcSt.lcn  Helhglieil,  wenn  i=53J  ". 

Uenn 

(Or: 

i  =  53» 

wird 

T,= 

0.61747 

i  =  53" 

3^ 

T.= 

0,61770 

i  =  54" 

T.= 

0.61758 

Der 
Denn 

lolarisi 

le   ^nth 

eil   iit   en 

gröl 

len,    wenn   »  =  584"- 

für: 

1  =  58" 

wird 

P  = 

»,.39288 

j  =  58" 

30' 

P  = 

0,39534 

1  =  59" 

/■  = 

Ü,.39I89 

Die  nlOgtichst  vollaländige 

Pol« 

risaliu 

n  zeigt  das  gebrochene 

Licht, 

wenn  die  Incic 

eni 

65" 

belrägl.     Denn  für; 

i  =  64« 

31)' 

wird 

v.= 

0,6908 

i  =  65" 
i  =  65" 

30' 

K,= 

0,6913 

11,6906 

1'.= 

0 

Fünf  und  »irnnstä 

Platten 

assen  das  meiste  Licht 

durch 

wenn   dieses 

inte 

einem  \Vinkel  eiofllll,   der  nur 

•""•'S 

kleiner  a/s  der 

I*nlarisationaw'mVe\ '\ft\  ««&  »iVwäWiV 

1        teü-äg, 

I>eilD  für: 

Polariaationswinkel  t 
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ss65^  wird  T.^Ofitm 

=i&5«3tf  T»  =  0,55198- 

=  SS""  45'  7»  =s  0,5523»  v 

S£56<'  7»:±:0^207. 

a  56"  IS'  37'',1  T,  SS  0^55165 

Die  grOdBte  Menge  polarisirten  Lichtes  erhält  maa  bei 
einer  IncideiiZy  die  nur  wenig  gröber  ah  der  PolarisatioBSt 
Winkel  ist,  nSmlidi  öfr|®  betrigt.  Denn  für  den  PoUrisat 
tionswinket: 

fs=:56M8'37V   wird  P  =  0,448301 
f  =  560  30^  p  _  0,448734 

t  =  56M5'  P  =  0,448857    . 

f  =  57«  P=  0,448741 

Die  vollalindigate  Polarisation  zetg^  das  gebrochene  Licbl^ 
nicht  bei  dem  Polarisationswinkel,  sondern  bei  einen  noch 
merklich  gröfseren  Einfallswinkel,  nimbch  bei  ungeQllur 
594^ ''.    Denn  für: 

issM''        wird  F,r=  0,83794 

f  =  59<'30'  F,  =  0,83256 

fs=60<»  F»  =  0,82976 

Setzt  man  die  SSuIen  aus  immer  mehr  Platten  tnsam^ 

meo,  so  nifcem  sich  die  EinfsUswinkel  für  das  Maximim 

des  dvrehgelassenen,  theilweise  polärisirten  Lichtes  and  Bkt 

das  Maximom   des   Tolistandig   polärisirten   Lichtes   inme^ 

mehr  dem  Polarisalionswinkel;  der  erstere  bleibt  aber  stete 

etwas  kleiner,  der  zweite  stets  etwas  griKser  als  der  Vo^ 

larisationswinkeL    Auch  der  Einfallswinkel  fiQr  die  vollstln- 

digste  Polarisation  des  gebrochenen  Lichts  sHhert  sich  dem 

Polarisationswinkel,   wenn   die  Plattenzahl  zunimmt,   aber 

nicht  so  rasch  als  die  erst  genannten  Winkel  und  bleibt 

stets  etwas  gröfser* 

Mehrere  Physiker  haben  nach  verschiedenen  Methoden 
die  Richtigkeit  der  FresneTschen  Intensitfttsformeln  ge»- 
prflft.  Wirkliche  photometrische  Untersuchungen  sind  M 
einer  aolohen  Prüfung  am  wenigsten  geeignet,  weil  Hellig* 
keitsvergleicbDii^tfir  überbaopt  nicht  mit  wkix  ^o\mt  Qi€* 
tMMUgkeü  rörgenmmaeo  werden  kOanen,  und  wf«V\  Yie\  te4 
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VerBuchoif  jcdcsuial  ein  AbsoipiiouscoefQcient  crinittell  wer- 
den uiufs,  <!eseeu  Bpsliiuiiiung  sehr  schwierig  und  nicht  eelir 
zaverlHssig  ist.  Auch  ist  )a  bei  deu  Formeln  keine  Rück- 
sicht auf  Ab.=tur])tioii  des  Lichtes  in  den  brechenden  Mit- 
teln genommeti.  Die  Fresuel'gcheii  Formchi  zeigen  eine 
Drehung  der  Puiarisalionsebene  eines  einfallendeu  geradli- 
nig polarisirten  Lichtstrahls  an,  neun  dieser  gespiegelt  oder 
gebrociieii  wird.  Die  Messung  dieser  Drehung  ist  sehr  wohl 
ausführbar,  und  die  Vergleichung  der  beobachteteu  mit  der 
berechneten  Drehung  ist  zur  Prüfung  der  Richtigkeit  der 
Formeln  der  wirklichen  photometrisolien  Untersuchung;  vor- 

Icb  habe  zuerst  die  von  Pfaff  beschriebenen  Versuche 
wiederholt,  ohne  ein  bestimmtes  Resultat  erhalten  zu  kön- 
nen. Ferner  habe  ich  eine  Anzahl  Beobacliluogeu  in  fol- 
gender  Weise  gemacht. 

Ein  weifser  Schirm,  entweder  aus  reinem  oder  aus  mit 
Stearin  durchtrSiiktem  Papier,  wurde  inöglicfast  hell,  durch 
direcle  Sonnenstrahlen  oder  durch  das  Tageslicht  beleuch- 
tet und  entweder  d»s  von  ihm  diffus  retleclirle  oder  das 
von  ihm  durchgelaesene  Licht  durch  die  Glasplaltcusäulen 
geleitet.  Das  Licht  ging  zuerst  durch  zwei  in  passender 
Entfernung  neben  einander  aufgeslelltc,  genau  gleichgrofse 
Oeffaungen,  deren  Fl<icheninhalt  etwa  den  fünften  Theil 
der  freien  Oberfläche  der  Säule  ausmachte.  Dann  Gel  das 
Licht  auf  die  dicht  nebeneinanderstehenden  Säulen  von  wech- 
selndcr  Plallenzahl.  Sie  waren  aus  sogenannten  Birmingha- 
mer  Deckglüschen  aufgebaut.  Den  Brcchungsexponeuten 
dieser  Gläschen  hatte  ich  nach  dem  von  Arago  angegebenen 
Verfahren  (findet  sich  beschrieben  z.  B.  in  Lame,  Lebr- 
bucb  der  Physik,  Deulsrh  von  Schnusc,  Bd.  II,  p.  31H) 
beslimml  und  von  1,5  nicht  merklich  verschieden  gefunden. 
Die  Säulen  waren  um  horizontale  Axen  drehbar  gegen  die 
Richtung  des  EiofalUlichts.  Ihre  Drebaxcn  waren  in  eiuem 
sehr  stumpfen  Winkel  gegeneinander  geneigt,  so  dafs  die 
Nonnaleo  der  Axcu  und  also  auch  die  durchgelassen en  milt- 
lerea  Slrableo  nach  eiuem  VuiAt  iu  \^  Va^twvVMtwaii^^ou 
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den  SSuleo  convergirten.  Ein  kleiner  Schirm  vom  feinsten 
Darchzeichenpapier  konnte  in  den  ConTergenzpunkt  der 
Centrahlrahlen  gebracht,  auch  etwas  mehr  den  Säulen  ge- 
nähert oder  von  ihnen  entfernt  werden.  Das  Ganze  war  in 
einer  geschwärzten  Pappröhre  eingeschlossen  und  die  zwei 
Lichtbündel  mufsten,  ehe  sie  den  kleinen  Schirm  erreich- 
ten noch  durch  zwei  hintereinanderstehende  kleine,  gleich 
groCse  Diaphragmen  gehen.  War  das  kleine  Schirmchen 
genau  bis  cu  dem  Convergenzpunkt  geschoben,  so  beob- 
achtete ein  am  die  deutliche  Sehweite  davon  abstehendes 
Auge  zwei  helle  Bilder  dicht  neben  einander.  Entfernte 
man  das  Schirmchen  weiter  von  den  Säulen,  so  trat  zwi- 
schen den  hellen  Bildern  ein  heller,  von  beiden  Lichtbfln- 
dein  beleuchteter  Streifen  auf,  der  nach  Belieben  breiter 
oder  schmäler  gemacht  werden  konnte.  Schob  man  das 
Schirmchen  näher  an  die  Säulen  als  der  Convergenzpunkt 

[  von  diesem  ablag,  so  trat  zwischen  den  hellen  Bildern  ein 
schwarzer  Streifen  auf,  dem  eine  wechselnde  Breite  gege- 
ben werden  konnte.  Die  Pappröhre  war  von  einer  Zwi- 
schenwand, die  gleich  hinter  den  Säulen  begann  und  bis 
nahe  zum  Convergenzpunkt  reichte,   durchsetzt:   eine  Ver- 

I  mischung  der  zwei  LichtbOudel  konnte  also  erst  hinter  dem 
Convergenzpunkt  eintreten.  Da  es  sonach  in  meiner  Will- 
kOhr  stand  die  hellen  zu  vergleichenden  Flecke  sich  dicht 
berfihren  oder  eine  helle  oder  eine  dunkle  Linie  zwischen 
ihnen  auftreten  zu  lassen,  so  waren  die  vortheilhaftesten 
Bedingungen  zur  photometrischen  Vergleichung  der  zwei 
Strablenbündel  von  gleichem  Querschnitt  geboten.  An  die 
horizontalen  Axen  der  Säulen  waren  Zeiger  befestigt,  die 
bei  der  Drehung  flber  getheilten  Kreisen  sich  bewegten  und 
deren  Stand  den  jedesmaligen  Einfallswinkel  erkennen  liefs. 
Durch  eine  erste  Reihe  von  Versuchen  überzeugte  ich 
mich,  daÜB  die  Intensität  der  zwei  hellen  Flecke  gleich  grofs 
erschien,  wenn  den  Säulen  solche  Neigungen  gegen  das 
einfallende  Licht  gegeben  waren,  dafs  die  Rechnung  gleiche 
GesammtmengeD  von  durchgelassen em  Licht   ai\xe\^Ve.    Vf^v 

PotgeadcrO'g  Anoal  Bd.  CXVIJ.  9 


habe  eine  nicht  uiibetrSchltiche  Anzahl  solcher  PrüfuDgen 
TOrnehmeD  kitmien,  und  jedesmal  befriedigende  Ueberein- 
Gtiinmuog  zwiscbcu  Bcobachluiig  und  Rechnung  gefunden. 
Es  ist,  Gelbst  tveiiD  man  die  slalirindenden  AbsorplioueQ 
sorgfältig  in  Erwägung  zieht,  keine  sehr  grofse  Genauigkeit 
zu  erzielen,  keine,  die  hinreichen  würde,  eine  Vergleichung  ' 
der  Fresncrschcn  mit  den  Cauch j'schcn  lulensitälsfor-  , 
mein  anzuslellen. 

Ich  habe  rechnend  die  Einfallswinkel  aufgesucht,  bei  ' 
welchen,  für  eine  Säule  von  besliiniiiter  Plaltenzahl,  die 
Intensität  des  gesamintcn,  durchgclassenen  Lichts  am  ra- 
schesten sich  mit  dem  Einfallswinkel  ändert,  und  habe  die 
Rechnung  nicht  mit  der  Erfahrung  im  Widerspruch  finden  . 
können.  Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  wenn  das  durch- 
gelassene  Licht  der  Rechnung  nach  ein  IVIaiimam  der  Hel- 
ligkeit war,  eine  sehr  merkliche  Acnderung  des  Einfalls- 
winkels keine  erkennbare  Aenderung  der  Helligkeit  des  | 
betreffenden  Strahlenbüschels  verursachte.  ] 

Eine   zweite  Reihe   von  Versuchen   wurde  so  gemacht, 
dafs  die   hellen   Flecke   nicht   mit    blüfsem   Auge,    sondera 
durch    ein    Nicol'sches    Prisma,    dessen    Polariaalionsebcne  I 
senkrecht  zu  jener  des  thctiwcise  polarisirten  Lichtes  stand, 
beobachtet   wurden.     Man   sah   dann   nur   die   Hälften   der  ' 
nicht  polarisirten  Antheile,  welche  aus  den  übrigen  Rechen-  ' 
ergebnissen   mit  geringer  Mühe   folgen.     Wegen   der  star-  [ 
ken   Verminderung  der  Helligkeit   in  Folge   des  Vorselzens  [ 
des  Nicola  hatten  diese  Versuche   wenig  Belehrendes.     Bei 
günstigster   Beleuchtung    konnte   ich   einige   Beobachtungen 
machen,  die  mit  der  Rechnung  übereinzustimmen  schicueni  — 
ich  lege  dein  aber  einen  sehr  geringen  Werlh  bei.    Ueber- 
hanpt  habe  ich  die  Uebcrzeugung  gewonnen,  dafs  auf  pho- 
tometrischem   Wege   eine   exactc   Prüfung   der    Fresncl'- 
schcn  Formeln  nicht  wohl  Ibunlich  ist,  —  was  auch  schon 
anderwärts    ausgesprochen    wurde.       Aus    diesem    Grunde 
scheint  mir  auch  eine  ausführlichere  MitlheÜung  meiner  Beob- 
schlangen  fiberflüseig. 

Ifar  eiüigeB  Pbysiologi8c\ic  sey   mw   T\ot\\  lu  «■«'Awifa. 
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gestattet  —  Betrachtet  man  l8ngere  Zeit  die  zwei  halben 
Fleck«  nebeoeinander,  inden]  man  die  Augen  und  den  gan- 
zen Körper  möglichst  ruhig  hftit,  so  wird  das  Urtheil  Ikber 
das  HelligkeitsverfaAltnifs  schwankend.  Am  sichersten  ge- 
langt man  wohl  in  folgender  Weise  zu  einem  guten  Ur- 
theil. Man  bringt  den  Kopf  an  die  Oeffnung  und  hält  mit- 
telst eines  schwarzen  Tuches  alles  seitliche  Licht  vom  Auge 
ab.  Man  hilt  zunächst  die  Augen  geschlossen,  stützt  den 
Körper  bequem  auf  und  wartet  nun  so  lange,  bis  die  Athem- 
zöge  ganz  regelroäfsig  geworden  sind.  Die  Augen  dürfen 
nicht  heftig  zugedrückt,  sondern  sollen  nur  leise  geschlos- 
sen aeyn.  Oeffnet  man  sie  nun  nach  dem  längeren  Ab- 
warten» so  wird  der  erste  Eindruck  fast  immer  ein  richti- 
ges Urtbeil  geben ,  das  (bei  kleinen  Helligkeifsunterschie- 
den)  oft  nur  einige  Sekunden  lang  volle  Ueberzeugung  ge- 
wahrt und  dann  schwankend  wird.  —  Eine  Bemerkung  von 
Steinbeil,  dafs  von  zwei  gleich  hellen  benachbarten  Stel- 
len die  fizirte  weniger  hell  erscheint,  als  die  indirect  ge- 
sehene, habe  ich  oft  an  mir  ak  richtig  erproben  können. 

Und  ebenso  eine  andere  Bemerkung,  die,  wenn  ich 
nicht  irre  auch  von  Steinheil  herrührt:  man  erkennt  zu- 
weilen eine  Ungleichheit  in  der  Helligkeit  benachbarter 
Stellen,  ohne  sicher  sagen  zu  können,  welches  die  hellere 
und  welches  die  weniger  helle  sey.  Ein  Analogon  habe 
ich  bei  der  Benrtheilung  der  Tonhöhe  wahrgenommen.  Mein 
nidit  musikalisch  gebildetes  Ohr  erkennt  ziemlich  sicher 
noch  kleine  Differenzen  in  der  Höhe  zweier  Töne,  allein 
hiafig  bin  ich  nicht  im  Stande  zu  beurtheilen,  welcher  der 
zwei  Töne  der  höhere  sey.  Ich  habe  nicht  erfahren  kön- 
nen, ob  geübte  Mnsiker  sofort  mit  sich  darüber  einig  sind, 
welcher  von  zwei  wenig  verschiedenen  Tönen  der  tie- 
fere sey. 

Gieben  im  März  1862. 


fl* 


VII.     Lieber  einige  neue  Beziehungen  za-ischen  der 
Atomtahl  unil  liem  spedjischen   Gewicht  der  Ele- 
mente  und  einfachen   f-^erhintlungen; 
'■  Pon  Dr.   U.  Fleck. 

"   Ichrtr  itv  Chemie  in  der  lüoigl.  pol}i«l.iii>clitn  Srhiilc  lu   DreideD. 


Uie  auf  cxperimeiilellein  Wege  erniillelten  WerlLe  für 
Demessung  pliysika  Mischer  und  chcuiUclier  lüigeuEchafleu 
gchliefseu  Gebr  häufig  noch  andere  VcrliHlliiJEEe  und  Uezic- 
huiigcu  eiD,  welche  erst  auf  deui  Wege  der  RechDuug  an 
das  Licht  gezogen  und  zur  Verfverthuug  gebracht  werden 
künncn.  In  dieser  Rirhtuug  crschciuen  die  Erwartungen, 
welche  sich  jetzt  an  die  Verwendung  der  Malhemalik  zur 
Begründung  neuer  und  zur  Besläligung  bereits  erkannter 
Wahrheilen  knüpfen,  gerechtfertigt  und  vuu  diesem  (>e- 
sichlspuukle  aus  wüOGcbe  ich,  die  folgende  Arbeit  beur- 
thciit  zu  sehen. 

Eine  grofse  Reihe  von  Versuchen  führte  mich  darauf 
hin,  dafs  zwischen  der  Alomzahl  eines  chemischen  Elemen- 
tes und  dessen  specifischcin  Gewicht  in  festem  Zustande  eine 
.  beslinmile  Beziehung  obwalleu  müsse,  die  aber  vor  der  Hand 
uur  durch  die  Aehnlichkeit  chemischer  Eigenschaften  ange- 
deutet war  und  um  so  weniger  leicht  in  die  Augen  fallen 
konnte,  als  wir  ja  beobachten,  dafs  in  allen  den  Fällen, 
wo  die  Atomzahlen  zur  Geltung  kommen,  die  phj'si kaiischen 
Eigeuscbaflen  des  Elementes  stets  andere  werden.  Nichts 
desloweniger  mahnt  uns  der  Isomorphismus  einzelner  Gruud- 
slolfe  und  ihrer  Verbindungen  an  eine  gewisse  Gesetzmä- 
fsigkeit  in  den  Dichtigkeilszusläuden,  dereu  Schwankungen 
um  so  mehr  in  den  Hinlergrund  treten,  je  compacter  die 
gcouielrisch    hegiäuzte    Foru\   l»et\ot\vU\..     GAt\tÄiXt\\;\^  «- 
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kennen  wir  in  den  specifischen  Gewichten  fesfer  Körper 
Zablenwerthe ,  die  verbältmärsig  geringen  Schwankungen 
unter  dem  Einflufs  mittlerer  Temperaturdifferenzen  unter- 
worfen sind,  gegenüber  den  Variationen  in  den  Dichtigkeits- 
zuständen  gasförmiger  Stoffe  unter  gleichmäfsig  wechselnden 
Einflössen. 

Bezeichnet  man  mit  a  die  Atomzabl,  mit  s  das  speci- 
fische  Gewicht  eines  Stoffes,  so  treten  bei  den  Chloriden, 
lodiden  und  anderen  Verbindungsgruppen  in  dem  Quo- 
tienten : 

a 

fast  constante  Werthe  hervor,  welche  bereits  von  Kopp 
ermittelt  wurden  und  die  wir  als  Cotangente  des  Winkels  a 
betrachten  können,  welchen  die  durch  einen  in  der  Ebene 
gelegenen  Punkt  P  gebende  Gerade  mit  der  Abscissenaxe 
eines  rechtwinkligen  Coordinatensjstems  bildet,  wo  dann 
d  als  Abscisse,  s  als  Ordinate  des  Punktes  P  gilt. 

Bei  den  Elementen  ist  obiger  Werth  q  ein  variabler, 
wie  aneb  aus  den  von  Kopp  aufgestellten  Atomvolumen 
der  Grundstoffe  hervorgeht,  er  wird  aber  zu  einer  constati' 
ten  Gröfse  K,  sobald  man  dem  Werthe  a  einen  f>ariablen 
Factor  n  beifügt,  der,  für  Kalium  =1,  bei  den  übrigen 
Elementen  eine  ganze  Zahl  ist  und  zu  folgender  Gleichung 
zweiten  Grades  Veranlassung  giebt: 

5  =  üfS  (1) 

wo  dann: 

n  ^=1= . 

a 

Die  nach  dieser  Gleichung  für  die  einzelnen  festen  Ele- 
mente aufgefundenen  Werthe  für  »  stehen  nun  in  einer  in- 
teressanten Beziehung  zu  deren  physikalischem  und  chemi- 
schem Charakter.  Ein  Blick  auf  die  anliegende  Tabelle  I 
zeigt,  daCs  der  Wertb  n  eine  ganze  Zahl  ist. 


I 


=  84 
^112 

=  168 
=    54 

=  1(18  1 

stehen  ihrem  Atomfactor  nnch,  mil  nclcheoi  Namen  der 
Werlh  n  gemeint  sejn  soll,  in  sehr  nahen  Beziehungeo 
und  bieten  eine  Gleichmürsigkeit  dar,  wie  sie  die  oberfläch- 
liche Betrachtuug  der  Atomzahleu  und  der  zugebörenden 
Epecifiscbcu  Gewichte  nicht  ahnen  läfst. 

Einzelne  Elemente,  z.  B.  Mn,  Cr  und  Au  (n^^lOO), 
Zn  und  Mo  (n^Sl),  besitzen  gleiche  Atomfacturen,  bei 
anderen,  wie  bei  Na,  Ca  und  Sr;  Mg,  AI  uudZn;  Mo  und 
Wo;  Ag  und  Hg;  Bi  und  Sn;  J  uud  Se;  P  und  Bo,  sind 
dieselben  multiple  Werthe.  In  der  S.  144  (olgenden  Tab.  i 
sind  nun  die  festen  Grundstoffe  nach  ihren  specifischen  Ge- 
wichten, nie  dieselbca  als  berechnet  und  gefunden  in  den 
vorletzten  Colonneu  angegeben  sind,  geordnet  und  geslatteu 
in  dieser  Anordnung  einen  Vergleich  behufs  weiterer  Un- 
tersuchungen über  obige  Werthe. 

Die  nach  der  Formel  (1)  berechneten  Alonifactoren  er- 
heischten in  den  meisten  Fällen  geringe  Veränderungen  in 
den  specifischen  Gewichten  selbst,  welche  jedoch  immer  erst 
in  der  zweiten  Stelle  des  Uecinialbruchcs  liegen  und  um 
so  weniger  beachtet  zu  werden  brauchen,  je  gröfser  die 
Differenzen  in  den  aus  directer  Bestimmung  hervurgcg'aii- 
^cnen  Werthen  auftreten.  In  einzelnen  Fällen  uiOchle  man 
sogar  versucht  scjn,  ersteren  den  Vorzug  zu  geben,  sobald 
sich  die  Atomfactoren  als  so  nahe  bczfigliche  Werthe  zwi. 
scheu  deu  einzelnen  Elementen  kund  geben  und  man  die 
Atowzableu  selbst  als  ricMtg  corausseUt.  ^^^H 
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Vergleichen  wir  nan  die  jedem  in  Tabelle  I  verzeich- 
neten  Grundstoff  zagehOrenden  Zahlen  für  die  Werthe  a, 
n,  s  und  versachen  es,  zwischen  zwei  Grandstoffen  ein 
Verhältnifs  festzustellen,  so  tritt  uns,  indem  wir  die  ent- 
sprechenden Werthe  fQr  ein  zweites  Element  mit  a*  n'  und 
s'  bezeichnen,  aus  der  Gleichung: 

au         a'n'        ^, 

die  Parabelgldchimg : 

s^  :tf^  =an:a'n'  (2) 

entgegen,  welcher  zu  Folge  wir  das  Product  aus  Atomzahl 
und  Atomfactor  (an  und  an')  als  Abscissen  x  und  ^,  und  die 
specifischen  Gewichte  (s  und  s')  als  Ordinalen  y  und  y' 
einer  Parabel  von  sehr  geringem  Krtimmungshalbmesser  zu 
betrachten  haben ,  deren  Parameter  nach  der  Formel: 

den  geringen  Werth  von  0,00955  . .  erhalt. 

Der  Betrachtung  dieser  Linie  und  der  Messung  der  Ent- 
femongen  einzelner  auf  derselben  vertheilten  Parabelpunkte 
möge  eine  kurze  Betrachtung  tiber  die  Bedeutung  des  Atom- 
factors  11  f&r  den  chemischen  und  physikalischen  Charakter 
der  Elemente  vorausgehen. 

Darcb   Umgestaltung  der  Formel  (2)  in  die  Gleichung: 

n:n'  =  s^a*:s'^a 
geht  hervor,  dafs  die  Atomfactoren  den  Quadraten  der  spe- 
dfischen  Gewichte  direct,  den  Atomzahlen  umgekehrt  pro- 
portional sind,  und  es  ist  sonach  die  Gröfse  derselben  so- 
wohl von  der  Atomzahl  wie  vom  specifischen  Gewicht  ab- 
bangig.  Im  Allgemeinen  läfst  sich  dieser  Auffassung  zu  Folge 
feststellen,  dafs,  je  gröfser  die  Atomzahl  bei  verhältnifsmä- 
Cug  kleinem  specifischen  Gewicht,  desto  kleiner  der  Atom- 
factor selbst.  Die  Proportionalität  zwischen  den  specifi- 
schen Gewichten  des  Kaliums  und  Natriums  ergiebt  sich 
sonach,  sobald  wir  der  Atomzahl  des  Natriums  (=  23)  den 
Atomfactor  2  beifQgen;  ein  ähnliches  Verhältnifs  stellt  sich 
bei  dem  leichtesten  der  testen  Grundstoffe,  dem  \A\\u\ii&, 
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heraus,  dessen  bereclineleG  Epecifi^cbes  Gewicht  mit  dem 
Tou  Bunseu  gefuodetien  Wcrihe  uin  0,U4  differirl,  vor- 
ausgeBetzl,  dnfa  die  ihm  jclzt  ge^ebeue  AtomzHhl  =  7,0 
richlig  ist;  da  nun  die  Alomzabl  nie  das  specifische  Ge- 
wicht deü  Lilhiuiiis  kleiner  als  die  des  Natriums  sind,  go 
mufa  der  Atomfaclor  des  ersteren  gröfser  seyn  und  mithin 
mindestens  die  Zahl  3  erreichen. 

Solllen  ferner  die  Alomfacloren  ftir  Silber  und  Queck- 
silber das  angegebene  Veihüldiirs  erhnllcn,  so  mufste  letzter« 
Mclall  im  fesleu  Znslande  in  Rechnung  gebracht  werden,  in 
welchem  dessen  specifisches  Gewicht  von  Regnault  zu 
14,4  b«!Btiuiml  wurde.  Üicäer  Zahl  komm)  der  für  dasselbe 
von  mir  berechnelen  =  14,363  so  nahe,  dafs  die  Alom- 
factoreti  als  geltend  belrachlel  werden  können ;  denn  da 
das  specifische  Gewicht  des  Silbers  beim  Gefrierpunkte  des 
(^>ucck Silbers  um  eine  kaum  durch  das  Experiment  bestimm- 
bare Gröfse  zunimmt,  so  kann  der  berechnete  Werth  für 
letzteres  =  10,554,  welcher  dem  direct  gefundenen  10,53 
so  nahe  sieht,  als  dem  specifiscbcn  Gewicht  des  Quecksil- 
bers im  festen  Zustande  entsprechend  angesehen  werden; 
berechnet  mau  näodich  aus  der  von  Lavoister  und  La- 
place  gegebeneu  Tabelle,  für  die  lineare  Ausdehnung  des 
Silbers,  dessen  cubische  Ausdehnung  um  I "  C.  auf  0,00005729, 
so  beträgt  dieselbe  auf  I  Ccm.  Silber  bei  einer  Erwärmung 
auf  35"  C.  0,002  Gem.,  so  dafs  also,  wenn  das  specifische 
Gewicht  des  Silbers  bei  —  35"  C.  =  10,554  wäre,  dasselbe 
bei  0'' C.  =10,533,  —  eine  Differenz,  welche  der  durch 
Vergleich  verschiedener  durch  direcle  Bestimmung  gefunde- 
nen Werihe  (10,43  bis  10,53)  noch  nichl  gleich  kommt. 
Für  diejenigen  Elemente,  welche  gleiche  Aloinfacloron  be- 
sitzen, ist  das  specifische  Gewicht  der  Quadrattnurzel  der 
Alomzahl  proportional ,  wie  sich  aus  Formel  (2)  ergiebl, 
sobald  man  in  dieser  die  für  diesen  Fall  gleichen  Atom- 
facloreu  n  und«  entfernt,  Diefs  gilt  für  Lithium  und  Ba- 
rium, für  Zink  und  Molybdän,  für  Nickel  und  Palladium, 
für  Mangan,  Chrom  uud  Gold  lu  anderen  Elementargrup- 
pea  ßndeD,  jvie  schon  oben  ang,egebeii,  iviwtViett  de^jj 
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factoren  einfache  Verbiltoisse  «tatt,  so  dafs  sich  z.  B.  die  spe- 
dfiscben  Gewichte  des  Siliciums  und  Kohlenstoffs  verhalten 
wie  die  Wurzel  aas  der  doppelten  Atomzahl  des  ersteren 
ZQ  der  dreizehnfacheü  Atomzahl  des  letzteren,  also: 

oder  fQr  Bor  und  Kohlenstoff: 

«:s'  =  V9ä:y26Z 
Eis  geht  aus  diesen  Betrachtungen  zur  Genüge  hervor, 
daCs  wir  es  in  den  Atomfactoren  vor  der  Hand  nur  mit 
VerhäUnifs%ahlen  zu  thun  haben,  welche,  wie  die  Atom- 
zahlen,  jeden  Augenblick  ihre  GrOfse  Mndern,  sobald  die 
Einheit  eine  andere  wird.  Ihr  wissenschaftlicher  Werth 
würde  an  Bedeutung  gewinnen,  sobald  ihnen,  wie  den  zu- 
gehörenden Atomzahlen,  der  Wasserstoff  als  Einheit  unter- 
gestellt werden  könnte,  dessen  specifisches  Gewicht  im  fe- 
sten Zustande  sich  aber  aus  den  zu  Gebote  stehenden  For- 
meln nicht  ermitteln  lafst,  da  durch  Verwandlung  der  Glei- 
chung (1)  in: 


•« 


letzterer  Werth  zu  0,01909  berechnet,  wo  dann,  wenn 
man  »  =  1  setzen  wollte,  sich  das  specifische  Gewicht  des 
festen  Wasserstoffs  zu  0,1382  herausstellen  würde,  —  eine 
Zahl,  die  vorlMufig  als  unrichtig  anzusehen  ist,  aber  jeden- 
falls zu  dem  wirklichen  specifischen  Gewicht  desselben  in 
einem  Verhfiltnifs  steht,  welches  durch  die  Gleichung: 

s  =  ynT0fl\909 
angedeutet  ist  und  bestimmt  werden  könnte,  sobald  der  Atom- 
factor    des  Wasserstoffs   (für  Kalium   =1)  gefunden  ist. 
Ebenso  berechnet  sich  aus  den  von  Bunsen  gefundenen 
Atomzahlen  für: 

Caesium       =  123,35 

Rubidium     =   85,36 

deren  specifische  Gewichte  nach  den  Formeln: 


Caesium     =  s  =:  }/n  •  1,239  . . . 
Rabidiam  s^ssz^^n.  1,129... 
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Ist   bei   beiden,    was   aber   nichl   bestimmt   vorauszusetzen, 
der  Atomfaclor  ^  I,  so  beeitzl: 

CaeEJuin  das  spec   Gew.    I,53fi... 
Rubidium  -        «         «        1,276 . . . 
Dann'  würde  der  Punkt  auf  der  Elemeiitarpnrabel 

für  Caesium  zwischen  Calcium  uud  Magnesium  l) 
für  Kubtdiiim  zwiecheu  Natrium  und  Calcium 
zu  liegen  kommen. 

Das  aus  den  bisher  enlwickellen  Formeln  her  vorgebende 
Gesetz  zwischen  deu  specirischcn  Gewichten  und  Atomzablen 
der  Elemente  laulcl  daher: 

Die  Quadrate  der  spectfischen  Gewichte  der  fetten  Grund- 
stoffe stehen  au  dem  Froducte  aus  Atomzahl  und  Alomfactor 
in    conslantem    Verküllnifs. 

Dadurch  i^t  den  festen  Elementen  selbst  eine  neue  Ei- 
genschaft beigelegt,  die  uns  dieselben  in  einer  eigeutbümli- 
cben  Beziehung  zu  einander  erscheinen  läfsl,  welche  letz- 
tere wieder  ihren  Ausdruck  in  der  Curve  ündel,  auf  wel- 
cher die  einzelnen  Elcmentarpunktc  aufgetragen  sind,  und 
aus  deren  Verlheilung  auf  derselben  sich  schliefseu  lafst, 
dafs  wohl  noch  die  Autündung  einer  groTscn  Zahl  chemischer 
Grundstoffe  zu  erwarten  stehe  und  wozu  die  Nachweisung 
der  beiden  neuen  Alkalimetalle  in  letzter  Zeit  uns  eiuea 
Beleg  mehr  liefert. 

Eine  Parabel,  wie  die  hier  gegebene,  auf  welcher  der 
enlfcrntefte  Punkt  24  Meter  vom  ParabelanfaDg  liegt  (das 
Millimeter  als  Einheit  angenommen)  isl  bei  so  geringem  Pa- 
rawelcr  der  geraden  Linie  nahe  gleich  zu  stellen,  so  dafs, 
ohne  merklichen  Fehler,  die  Differenzen  der  Abscisscn  direct 
als  liueareEnlfcrnungeu  der  Parabelpunkte  betrachtet  werden 
kßnneu,  da  nach  der  zur  Berechnung  ihrer  Entfernung  auf- 
geslclllen  bekannten  Formel  der  Punkt  des  Osmiums  vom 
Parabelanfange  23,90468  Meter  entfernt  isl,  also  der  Ab- 
cissenlänge  :=  23,904  so  gul  als  gleich  kommt.  Aus  die- 
sem Grunde  sind  in  der  letzten  Reihe  der  Tabelle  I  die 
Efl tf erouugCD  der  Elemente  nach  der  Differenz  der  Abscissen 
zusainmeagestelU ,  uud  es  gehl  dataua  \iewov, 
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1)  dafo  die  Differenzen  der  Entfernungen  keine 
gleichmäfsigen  sind, 

2)  dafs  die  Entfernungen  einzelner  Parabelpunkte 
oft  ein  Vielfaches  anderer  betragen,  z.  B.: 

Kalium  von  Natrium  sey  die  Entfernung    £=    1 
so  iat: 

Magnesium  Ton  Calcium  naheza  =    7 

Nickel  Ton  Kupfer  nahezu  £=  1 1 

3)  da(sy  weil  die  Entfernungen  ungleichmäfsig  sind^ 
sich  sowohl  in  den  ersten,  wie  letzten  Gliedern  der  Ele« 
mentarreihe  bedeutende  und  geringe  Entfernungen  vorfio- 
den,  die  zu  der  oben  ausgesprochenen  Annahme  über  die 
Eiistenz  noch  nicht  bekannter  Elemente  berechtigen. 

Zwischen  dem  Aluminium  und  Antimon  liegen  als  be* 
kannt  aoiunehmen,  auCser  den  bereits  angegebenen  Nicht- 
metalloQ  noch  die  Metalle  der  Cergruppe,  deren  specifische 
Gewichte  and  Atomzahlen  zum  Theil  noch  ganz  unbestimmt 
sind. 

Die  gegenseitige  Entfernung  der  Metalle  Kupfer,  Wis- 
onithy  Silber  und  Blei  ist  so  bedeutend,  dafs  zwischen  ihnen 
noch  eine  grofse  Zahl  unbekannter  Grundstoffe  inneliegend 
angenommen  werden  kann.  In  noch  crhöhterem  Grade  ist 
dieb  zwischen  Quecksilber,  Wolfram,  Gold  und  Platin  der 
FalL 

Ob  wir  berechtigt  sind,  diese  hypothetischen  Voraus- 
letziiiigeD  einer  weiteren  Prtifung  zu  wtirdigen,  kann  aus 
den  bis  jetzt  ermittelten  Beziehungen  zwischen  Atomzahl 
and  specifischem  Gewicht  der  Grundstoffe  nicht  gentigend 
herrorgeben;  es  finden  aber  erstere  einen  Stützpunkt  mehr 
io  der  Bedentong  des  Werthes  K  in  Formel  (I). 

Derselbe  steht  nämlich  in  sehr  einfachem  Verhältnifs  zu 
dem  Ton  Kopp  gefundenen  Quotienten  aus  Molecularxahl 
aod  Dampfdichte  der  permanenten  Dämpfe.. 

Bezeichnen  wir  unter  Beibehaltung  der  obigen  Werthe 
ta  als  Molecnlarzahl,  d  als  Dampfdichte  eines  Elementes, 
80  iü:       * 


^  =  ^  =  4A'=  28,9132 ...  <3) 

s  :  d  ^  i^  an  :  m  (4) 

Dieser  Aiisdnick,  welcher  eine  gewisse  Bcziehnng  zwi- 
schen Dampfdichte  und  Gpecifischem  Gewicht  der  feslen  Kör- 
per aufser  Zweifel  geixl,  besilzt  intfefs,  wie  auch  die  vorher 
gegebenen  Formeln,  eine  nur  beschränkte  praktische  Ver- 
werlhangsfähigkeit,  weil  er  uns  ebenfalls  über  die  Bczie- 
hiirig  des  Atomfactors  n  zu  den  übrigen  Werlhen  keinen 
genügenden  Aufschlufs  giebt,  der  uns  berechtigte,  daraus 
ein  neues  Gesetz  ableiten  zu  können. 

Um  demnach  die  aus  den  bisher  entwickelten  TbatM- 
eben  hervorgehenden  Beziehungen  der  Elemenle  zu  einan- 
der als  solche  festzustellen,  nm  ferner  die  Annühme  von 
der  Existenz  einzelner,  zwischen  den  schon  gegebenen  F.le 
mentarpunkten  auf  der  Parabel  liegender  noch  unbekannter 
Griindstofre  rechlferligeii  zu  können,  bedurfte  es  weilerer 
Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  physikalischen  Che- 
mie. Es  erscheint  nämlich  die  Voraussetzung  gerechtfertigt, 
daf.s,  wenn  es  gelingt  eine  Gesetzmäfsigkcit  zwiscbeo  den 
Alomzahlcu  und  specifischen  Gewichten  der  Verbindungen 
anfzutinden,  wie  solches  bei  den  correspoudirenden  Wer- 
then  der  Elciueiile  der  Fall  ist,  man  aus  der  Lage  der  er- 
Hieren  auf  der  sie  verbindenden  Curve  rückwärts  auf  die 
Lage  des  Elemenlarpuukles  auf  der  Elementarparabel  Xu 
schtiefsen  berechtigt  seyn   mfisBe. 

Zu  dem  Zwecke  wurden  zunächst  die  Oxyde  in  der 
Weise  untersucht,  dafs  aus  ihren  Atomzablen  (a  +  &)  und 
aus  dem  specifischen  Gewichte  s',  deren  Alomfaclor  n'  be- 
rechnet wurde,  wobei,  um  eine  GleichmSfsigkeit  in  den  Be- 
ziehungen der  Elemente  zu  den  Oxyden  aufrecht  zu  erhal- 
ten, dem  Alomfactor  des  Kaliumoxyds  die  Zahl  1  gegeben 
wurde. 

Die  hierfür  berechneten  Werthe  sind  auf  Tabelle  11 
5.  HO  enthalten,  wo  (n(a  +  A)n'=|,  «'  =  y  dieCoordiaa- 
tea  der  Parabelpaakte   ausdröc\^en; 


i 
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Da  nun  nach  der  allgemeinen  Gleichnng  der  Parabel 

|^  =  p,  80  ist  auch    ^y  =  ?» 
mithin 

und  bezeichnen  wir  den  Quotienten  -^  =  C  als  constantes 

VerhäitniCB  der  Parameter  ffir  die  Elementen-  und  Verbin- 
düDgtciirre,  bo  ist 


2?='^  (5) 

wo  X  nnd  y  die  Coordinaten  der  Elementarparabel  aus- 
drCIckeo.  Der  Werth  ^  ist  aber  das  Product  aus  Atom* 
faclor  m'  und  der  Summe  der  Atomzahl  des  Metalles  :=  a 
und  des  Sauerstoffs  =6.  Die  Formel  (5)  wandelt  sich 
daher,  unter  Einsetzung  der  den  Coordinaten  entsprechen* 
den  Werthe,  um  in: 

C.$*  _  n'(a-hb)  ,^v 

1^  -  —sT'  <^>- 

Es  bleibt  nun  zu  ermitteln    übrig,    welchen  Einflufs    der 
Werth  b  auf  die  dem  Elemente  gehörenden  Factoren  an  und  s 
ausQbt,  dafs  diese  in  die  dem  Oxyde  angehörenden  Werthe 
s'  und  n'  umgewandelt  werden. 
Setzen  wir  in  die  Gleichung  l) 

b  =  a 


80  ist 


oiithin 


0  = :    a  = 


an 


oder 


(^ + ^) 


.  vc7      U'ir  ■*"  VT) 


,     aad  da  aaa  aaeb  Formel  ( t) 


oder 


(8) 


Es  ergiebl  sich  aus  dieaen  Ausdrücken  der  EiiiOufs,  wel- 
chen ein  zweites  Elemenl,  hier  Her  Sauerstoff,  bei  seiner 
Verbinduug  mit  eiuem  Metall,  auf  den  physikalischen  und 
chemischen  Charakter  desselben  äufscrl. 

Es  isl  nicht  der  \Verlb  b  als  solcher,  d.  h.  das  Gewicht 
des  auf  das  Met.ill  wirkenden  Sanersloffs  allein,  welches 
die  Dichtigkeit  eines  Metalls  bei  seiner  Oxjdation  ändert, 
denn  indem  sich  zu  dem  Quotienten  —  der  dem  Saacr- 
stoff  angehörende  —  addirt,  geht  ersterer  in  den  QnolicD- 
ten  y;—.  über,  durch  welchen  der  physikalische  Charakter 
der  Verbindung  ebenso  ausgedrückt  wird,  wie  anderseils 
die  Atomzahl  (a+6)  den  chemischen  Werth  derselben  aus- 
drückt. 

Wie  aber  bei  der  Besprechung  der  Elementarparabel 
bereits  erwähnt,  so  isl  der  einer  Verbindung  zugehürende 
Atomfactor  eine  Verkällnifsaahl,  welche  vor  der  Haud  eine 
weitere  Deutung  nicht  zuläfst  und  durch  keinen  andern, 
von  der  ursprünglichen  Gleichung  utiabhiingigen  Ausdruck 
ersetzt  werden  kanu,  so  lange  nicht  die  Lage  der  Elemen- 
(argase:  O,  H,  Cl  auf  der  Parabel  ebenfalls  bestimmt  ist. 
Zur  VcrvollslündiguDg  meiner  Unlersucbuogeu  und  als 
Grundlagen  für  die  Fortsetzung  derselben  entwickelte  ich 
für  die  Chlor-,  Brom-,  lud-  und  Cyanverbiudutigeu,  so- 
weit deren  specifische  Gewichte  bis  jetzt  bekannt  sind, 
ähnliche  Curveugleichiingen,  indem  ich  in  denselben  jeder- 
zeit die  entsprechende  Kaliumverbinduug  als  Einheit  bei 
der  Bestimmung  des  Alomfaclors  annehme;  ich  stiefs  aber 
J^ei  diesen  Untersuchungen  aul  \3vi^eiiatt\^e\Ve«  \n  ita  tiÄ- 
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gaben  der  specifischen  Gewichte ,  welche  die  eio^eloen 
Werthe  der  Atomfactoren  und  berechneten  specifiscben  Ge- 
wichte,  zumal  bei  den  lodiden,  etwas  in  Frage  stellt.  In 
wie  weit  es  aber  nun  überhaupt  gerechtfertigt  scheint,  eine 
Betrachtungsweise,  wie  die  in  Vorstehendem  entwickelte, 
auf  das  Gebiet  der  physikalischen  Chemie  zu  übertragen, 
glaube  ich  noch  durch  einige  Belege,  wie  dieselben  in  Ta- 
belle II  detaillirt  sind,  erläutern  zu  müssen. 

Bebub  der  Erlangung  einer  bedeutenden  Anzahl  mathe- 
matischer Unterlagen  berechnete  ich  beim  BegMin  dieser 
Arbeit  die  meisten  Salze  einbasischer  Säuren,  deren  speci- 
fiscben  Gewichte  bis  jetzt  bekannt  waren,  auf  Parabel- 
punkte für  Curven,  von  welchen  jede  Salzgruppe  eine  be- 
stimmte Linie  bilden  sollte,  und  bei  welcher  Operation  ich 
den  Atomfactor  des  Wassers  als  Einheit  annahm,  und  fand 
dann  für  die  einzelnen  Curven  folgende  Parameter: 
für  die  salpetersauren  Salze  ist  p  =  0,0555 
»      »    cjansauren  »         »     =  0,0555 

»      »    chlorsauren  »         »     =0,0277 

»      »    schwefelsauren     »         »     =0,0277. 
Um    das    Wasser   als    Salztjrpus    selbst    in    Rechnung 
bringen  zu  können,  setzte   ich  die  Molecularzahl  für  den 
Typus 

in  die  Gleichungen  ein;  dadurch  erhielt  ich  nicht  nur  sehr 
einfache  Atomfactoren,  sondern  auch  Zahlenwerthe  als  spe- 
dfische  Gewichte,  welche  in  überraschender  Uebereinstim- 
muDg  zu  einander  und  zu  den  physikalischen  Eigenschaften 
der  Metalle  stehen. 

Der  Versuch,  auch  bei  der  Berechnung  der  Parabel- 
punkte für  die  Oxyde  die  Molecularzahl  des  Wassers  zur 
Geltung  zu  bringen,  scheiterte  an  der  Unmöglichkeit,  Atom- 
factoren von  Gorrespondirenden  Werthen  zu  erzielen;  diese 
2«ahlen  waren  sämmtlich  unendliche  gemischte  Brüche  und 
▼erbinderten  jeden  weitem  Vergleich. 

Werfen  wir  naa  einen  Blick   auf  das  im  VotYvct^äi^^'- 
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den  Enlwickelle,  so  dürfen  wir  uns  nicht  verhehlen,  dato, 
obgleich  es  vielfache  Anregung  zu  fortgesetzten  Untersu- 
chungen bietet,  dennoch  erst  dann  alle  angedeuteten  Be- 
ziehungen volle  Bestätigung  finden  können,  wenn  uns  eine 
genaue  Methode  gegeben  ist,  die  specil'ischen  Gewichie  der 
Elemente  und  Verbindungen  in  dein  Zustnode,  in  welchem 
solche  bei  chemischen  Umtrandlungxprocessen  sich  ausschei- 
den oder  letztere  sich  bilden,  zu  hestiunnen.  Meine  in  die- 
ser Richtung  angestellten  Versuche  scheiterten  bisjctzt  an 
der  Unmöglichkeit,  die  specifischen  Gewichte  geringer  Flüs- 
Bigkeitsmengcn  auf  mehr  als  zwei  Dcctmalslellen  zuverlässig 
bestimmen  zu  können.  Hierin  allein  ist  auch  der  Grund 
zu  suchen,  warum  der  von  mir  in  einer  frühem  Abhand- 
lung betretene  Weg,  so  mathematisch  richtig  die  Grundla- 
gen waren,  auf  denen  er  bastrte,  verlassen  werden  mufste. 


Tabelle  1. 


-=—  =  *  =  7,2358. 


Alom- 

Alom- 

Diffe- 

El™.n.e 

»).1 

failor 

an  =  x 

v^ 

1   'ü„ 

a 

Ab- 

gf . 

l; 

7,0 

3 

21 

4,582 

0,63:)  1  0,593 

18,2 
6,8 
74,0 
4»,0 
18,0 
19,5 
18,5 
112 
12 

K> 

39,2 

I 

39.2 

6.261 

0,865 

0,865 

N. 

2:j,0 

2 

16.0 

6.794 

0,912 

0,964-0,985 

C. 

20,0 

6 

120.0 

10,955 

1,514 

1,578 

Mg 

12.0 

14 

16ö,0 

12,961 

1,791 

1,750 

P 

3t,0 

6 

186,0 

13,630 

1,884 

1,84  -1.89 

B. 

6H.^ 

3 

205,5 

14.335 

1,981 

1.850 

S 

Iti,0 

14 

224.0 

14,966 

2,068 

2,07 

si 

21.0 

16 

336.0 

18,330 

2,533 

2:50 

Sr 

43,5 
Ut..S 

8 
36 

3tN.O 

378.0 

18.655 
19,440 

2.578 
2,687 

2  54 

Bo 

2.68 

30 

5,6 

240.4 

AI 

13,7 

28 

383,6 

19,590 

2.706 

2.67 

c 

6,0 

101 

624,0 

24,980 

3,452 

3,42  -3,52 

576,0 

Sc 

40.0 

30 

1200,0 

34,640 

4.781 

4.46  —4,8 

SHolo 
398,6 
35^0 

J 

127.0 

10 

1270.0 

35,630 

4,925 

4,948 

Ai 

75.0 

22 

1 650,0 

40.62 

5.614 

5.62  -5,69 

Te 

64,0 

32 

2048,0 

45.255 

6,254 

6.294 

•^  1 

12l).0 

26,7  l 

20 

2400 

48.990 

6,770 

6,718 

im 

2670 

51,6-0 

\  i,vaä 

\^l,fttt 

^ 

KlOJD- 

Alon.- 

i  =  y 

niiTc- 

EleoKale 

tM 

fM« 

■  USX 

\^ 

, 

der 

a 

- 

be- 
rrchncl 

geTuDdcD 

Ab- 

Cr 

26,7 

100 

2670 

51,670 

7.135 

7,015 

68.4 
■  1.6 

82,0 

2» 

»i,(. 

84 

2738,4 

52,329 

7,226 

7,200 

Hd 

47,5 

100 

3750 

52.445 

7,247 

7.206 

Sd 

59.0 

48 

28,2 

53,213 

7,354 

7,300 

¥c 

28,0 

112 

3136 

56,00 

7,739 

Kl  8.66:    ?'■" 

Co 

29,5 

128 

3776 

61,45« 

8,493 

Cd 

56,0 

68 

3808 

61,708 

8.528 

BL> 

46,0 

84 

3864 

62,161 

«,59i;     8,62-   8,64    ^^'i; 

WS 

29,5 

140 

4130 

64,265 

8,881      8.9 

54;4 
855,5 
792:0 
895,0 
58,5 
676,0 
;J338,0 
4656,0 

Ca 

31,7 

132 

4181,4 

64,686 

8,9391    8,9t—  8,95 

B> 

210 

34 

5040 

70.992 

9.811,    9,76-  9,8 

Ab 

108 

54 

5832 

76,367 

10,55J|  10.43-10,55 

Vh 

103,5 

65 

6727,5 

82.100 

ll.330;  11,32-11,38 

B<k 

62,2 

130 

6786 

62.37 

11,385 

11,4 

Pd 

53,3 

140 

7462 

86.38 

11,940 

11,950 

Bf 

100 

l»S 

10800 

103,920 

14.363 

14,400 

Wo 

92 

168 

15456 

i24.32 

17.182 

17,2  -18,3 

Ab 

197 

100 

19-00 

140,350 

19,398 

19,32 

3-206 

P> 

98,7 

232 

22906 

151,350 

20.900 

21,05 

Jr 

99,0 

235 

23265 

152.528 

21,08 

21,15 

o. 

99,6 

240 

23904 

154,600 

21,366 

21,40 

Oiydo. 


p  =  0,0613. 

y^^k 

.2.B96 

0.jde 

(«  +  *) 

Alombclor 

(a  +  b)n- 

'""■""^ 

gtfandeo 

HO 

9 

0.75 

6.75 

1 

1 

KO 

47,2 

47,2 

2,644 

2.656 

CO 

28,0 

2,5 

70.0 

3,22 

3.16 

MiO 

31,0 

2 

62,0 

2.992 

2,805 

HlO 

a«,o 

5 

100.0 

3,844 

3,640 

SrO 

51,8 

3 

155,4 

4,792 

4,6  U 

ZnO 

40,6 

5 

203,0 

5.479 

6,63 

CüO 

39,7 

7 

277.9 

6,4n8 

6,38 

SiiO 

67,0 

4,5 

361,5 

6.676 

6.666 

AbO 

116,0 

4 

464 

8.281 

8,255 

PbO 

I1I.5 

5,25 

585,375 

9.300 

9.36 

HgO 

108,0 

8,0 

364 

10.30 

10,20 

Vawdotirt  Aaa»l.  Bd.  CXVIl 


Chloride 

Alomuhl 

(«  +  *) 

.-..„ 

(«  +  ««' 

b<«chn„ 

g,rund« 

«' 

(H,N)CI 

53.5 

1 

53.5 

1,7(18  (?) 

1,53 

KCl 

T4.7 

74.7 

1.998 

1,998 

N>C1 

58.5 

1,5 

87,75 

2.157 

2,16 

MkCI 

47,5 

2 

95.00 

2,253 

2.251 

ZdCI 

68,1 

2 

136.20 

2,688 

2,753 

StCl 

79.3 

2 

I5b,6 

2.901 

2,960 

CdCI 

91,5 

2.75 

251,525 

3,6«8 

3,625 

B>C1 

104.0 

2,5 

260,000 

2.901 

3,851 

Hu  Gl 

135.5 

4 

54-2.0 

3,653 

5,424 

AfCi 

143.5 

4 

574.0 

5.6  IS 

5.48  -5,55 

PbCl 

139.0 

4,5 

625,5 

5.760 

5.68  —5,80 

H«,CI 

235,5 

4 

942,0 

7,069 

6.932 

BromIde 

AlomuM 

Aiomrictor 

(a-+-i)«; 

bireclinci 

«fu,.d™ 

(a-ht) 

"' 

—  ■*' 

(H.N)Br 

98.0 

l 

98 

2.312 

2.26  -2,38 

KBr 

119,2 

119.2 

2,550 

2.41  -2,69 

N»Br 

103,0 

1,5 

154,5 

2.903 

3.079 

C>Br 

100,0 

2 

2ll0,0 

3,299 

3,32 

ZnBr 

112,6 

2 

225.2 

3,505 

3.643 

S.Br 

123,5 

2.25 

277,875 

3.893 

3.962 

B.Hr 

148.5 

2,25 

334,125 

4,269 

4.230 

CdBr 

13fi.O 

3,00 

408,()(i0 

4.717 

4.7     -4,9 

HgBr 

180,0 

3,50 

630,(HJ(t 

5,862 

5,92 

AgBr 

1«8,0 

4.(10 

7.iZ,000 

6.412 

6,39  —6.43 

U«.Br 

280,0 

3,50 

980.000 

7,311 

7.307 

lodid. 

a+l 

n' 

-.'(»+*) 

$• 

<H.N)J 
N.J 

145.0 
166,2 
150.0 
170,5 

1,0 

1.0 

1,5 

2.0 

.      2.0 

142.0 
166.2 
225.0 
341.0 
!W,0 

2,488           2,498 
3.076             3.076 
3.579           3.450 
4.406             4,415 

For><l 

(«+J)>'=* 

t" 

(H,N)O.NO. 
N.O.NO, 
KONO, 
C.O.^O. 

SrO.NO, 
BaO.NU. 

P1.0 .  NO, 
AgO .  NO, 

80    .0,75 

W    .1 
101,3.0,75 

82,0.1,25 
105,8.1,5 
103,0.1,5 
165,5 . 3,25 
170,0.3 

1,825 
8,173 

2,077 
2,396 
2,969 
3,298 
1,5« 
4,347 

1,791 

2,266 
3,087 
2,472 
2;96i 
3,23 
4,509 
4,328 

KO.CjO 
A|0 .  CjO 


CbloriKiir«  Sals«. 


4,243. 

bcrcchael  lefandcn 


KO.OO. 
NaO.CIO, 
AfO.ClQ,       I 


123,7 .  11,75 
106,5 . 1,0 
19t,S.  1,75 


2,361 
3,432 
4,415 


3,350 
KAVS 


k,. 

^        p= 

0,0377. 

bcrccUel 

Formtl 

(a  +  6)n'  =  * 

(H.N)O.SO. 

66     .0.75 

1,658 

1.771 

hü. SO, 

87.2.1.5 

2,696 

2,658 

NjO.SO, 

71,«   2.« 

2,»09 

2,793 

Cd.  SO, 

68,0 .  2,0 

2.749 

2,S5 

SrO.SO 

9 1.1).  3.0 

3,911 

3,7    —3,9 

B.O.SO 

116.5.3.0 

4.466 

4,476 

PbU.SO 

151.5.5.0 

6,1»7 

6.3 

FcOSO,+7HO 

139,0. 0,S 

1.965 

1.9 

MgOSO,-t-7HO 

123,0  , 0.5 

1,848 

1,75 

ZoOS0,+7H0 

H;j.6.o.5 

1,997 

1,9     —2.1 

NI0S0,+7HO 

H0,5.0,5 

1,975 

1,924-2,4 

MoOSO,+7HO 

13N,5 . 0,5 

1.961 

2,119 

K«OSO,+J0HO 

161,0 . 0,3 

1,492 

1,481 

VIII.     lieber  den  Ein/lu/s,   den  die    Unebenheiten 

der  Erdoberfläche  und  des  Meeresbodens  auf  die 

Peränderung  des  Nicenus  des  Meeres  ausüben; 

i'on   G.  R.  Dahlander. 

Lcbrcr  der  Phjiik  in  tl«  Kahcrfn   Gewcrbiduile  lu  Goll.coburg. 


1d  der  Mechanik  des  Himmels  isl  bewiesen,  dafs  weun  die 
Erde  ursprÜDglich  in  einem  OüssigeD  Zustande  gewesen  wäre, 
fiie  die  Form  eiucs  nach  den  Polen  hin  elwas  abgeplatleteo 
Sphäroides  angenommen  haben  würde.  Man  kannte  des- 
halb glauben,  dafs  der  Theil  der  Erde,  welcher  noch  flüs- 
sig ist,  nämlich  das  Meer,  einen  Tbeil  eines  solchen  Sphä- 
>  ausmachen  müfstc.  Verschiedene  Ursachen  bewirken 
h  bedeiüeade  Abwcic\iuageQ  von  &\etc:\   (.^Vä.xo\da.Ua 
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Normalform  des  Meeres.  Man  kann  diese  Abweichungen 
in  drei  Hauptklassen  eintbeilen,  nSlinlicb  in  tufällige,  perio- 
dische und  beständige.  Die  zufälligen  werden  durch  Winde 
hervorgerufen,  und  ebenso  gehört  hieher  die  von  Schul- 
ten 1806  entdeckte  und  später  von  Anderen  bekräftigte 
merkwördige  Thatsache,  dafs  wenn  der  Lufidruck  wächst, 
die  Meeresoberfläche  sinkt,  und  wieder  steigt,  wenn  der 
Luftdruck  abnimmt.  Die  periodischen  Abweichungen  ent- 
stehen hauptsächlich  durch  Ebbe-  und  Fluth- Phänomene. 
Aufser  diesen  veränderlichen  VerrOckungen  der  Meeresober- 
fläche giebt  es  jedoch  andere  beständig  gleich  oder  beinahe 
gleich  wirkende  Ursachen,  welche  bedeutende  beständige 
Abweichungen  von  der  sphäroTdalen  Form  der  Oberfläiche 
hervorbringen.  Solche  Ursachen  sind  Meeresströme,  der 
ungleich  vertheilte  Wasserzuflufs  und  Abdunstung,  sowie 
endlich  der  EinfluCs,  welchen  die  Anziehungskraft  der  Berge 
ausübt  Es  ist  die  letztgenannte  Wirkung,  die  wir  hier 
betrachten  wollen. 

Es  ist  eine  deutliche  Folge  der  allgemeinen  Gravitation 
ond  der  Gesetze  fQr  das  Gleichgewicht  von  Flüssigkeiten, 
dafs  sowohl '  die  Unebenheiten  der  Erdoberfläche  wie  die 
des  Meeresbodens  die  Form  der  Meeresoberfläche  verän- 
dern. Auf  der  einen  Seite  bewirken  die  Berge  eine  Erhör 
I  hung  der  Wasseroberfläche  in  ihrer  Nachbarschaft,  und  auf 
I  der  anderen  Seite  bewirkt  jede  Senkung  des  Meeresbodens^ 
eine  Senkung  der  Wasseroberfläche  darüber,  wobei  stets 
das  die  Vertiefun{|  ausfüllende  Wasser  eine  geringere  At- 
traction  ausübt  als  die,  welche  durch  den  ebenen  Boden 
I  entstehen  würde.  Kurz  jede,  wenn  auch  unbedeutende^ 
Abweichung  der  Erdoberfläche  oder  des  Meeresbodens  von 
der  normalen  Form,  jede  Erhöhung  und  Senkung  dersel- 
ben und  ihre  Dichtigkeitsveränderung,  spiegelt  sich  gleich- 
sam in  verringertem  Maafsstabe  ab  durch  eine  entsprechende 
BöbenverSnderung  beim  Wasser. 

Was  nun  hier  angeführt  worden  ist,  ist  eine  so  einfache 
and  onmittelbare  Toige  des  allgemeinen  GravUalioti«^e&eVL^%^ 
daA  es  DatürUch  bekannt  war,  wenn  auch  nicVil  ditecl  va&- 


f 
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gesprochen,  so  lauge  dieses  Gesclz  bekanal  war.  Es  Gcheinl 
jedoch,  als  habe  man  diese  Unebenheit  der  Meeresober- 
fläche für  so  Üufsersl  gering  angesehen,  dafs  man  nie  Rück- 
sicht darauf  zu  uehineii  brauchte.  Meines  Wissens  ist  Pratt 
iD  Calculla  der,  (reicher  zuerst  eiue  Berechnung  hierüber 
versucht  hat  ').  Im  Zusamnienhaug  mit  seineD  Untersu- 
chungen über  die  Abweichung,  welche  bei  der  Lothliuie 
io  Indien  durch  die  Atlraction  der  Himalaja- Bergkette  ent- 
steht, hat  er  berechnet,  dafs  die  Meeresoberfläche  bei  Ka- 
rachi,  nahe  der  Mündung  des  Indus,  nicht  weniger  ala 
643  engl.  Fufs  höher  elehl  als  bei  Cap  Comorin.  Dieses 
unerwartet  grofse  Resultat  zeigt,  welchen  bedeutenden  Ein- 
flufs  die  Unebenheiten  der  Erdoberfläche  auf  das  Niveau 
des  Meeres  ausüben  können.  Freilich  ist  der  genannte  flu 
heuunterschied  der  gröfete,  der  wohl  vorkommen  kann,  aber 
das  zeigt  deutlich,  dafs  auch  die  Meeresoberfläche  ihre  nicht 
unbedeutenden  Berge  und  ThSler  enthalt.  Pratl  scheint 
freilich  nicht  eine  weitere  Aufmerksamkeit  auf  das  gewon- 
nene Resultat  zu  richten,  aber  es  scheint  mir,  als  wenn 
dasselbe  in  rerschiedenen  Hinsichten  von  grofser  Bedeu- 
tung wäre.  Ich  werde,  um  das  zu  zeigen,  auf  einige  Ge- 
legenheilen aufmerksam  machen,  wo  die  HöhenverSnderung 
beim  Wasser,  hervorgerufen  durch  die  Altraclion  der  Berge, 
von  ganz  bedeutendem  Eiuflufs  seyn  kann,  und  wo  es  des 
halb  wichtig  seyn  kann,  sie  zu  kennen. 

Wenn  man  bei  einer  gröfseren  Nivellirung,  vorgenom- 
men um  den  Höhenunterschied  zweier  Gewässer  zu  unter- 
suchen, einen  Endstalionspuukt  in  der  Nähe  einer  bedeu- 
tenderen Bergmasse  wählt,  so  kann  dadurch  ein  merkbarer 
Fehler  in  dem  erhaltenen  Resultate  vorkommen,  indem  durch 
die  Attraction  des  Berges  das  Wasser  in  seine  Nähe  auf- 
gezogen  wird. 

Die  Angaben,   die   man   über   den   Abstand   verschiede- 

1 )  P/ii/oiophical  Traniac/iont  o/  ihi  Hoyal  SocUlf  for  tke  _ 

y.    149,    pari.   II,  p.  792,    cbeoio    m    Einer   beiondfra    AbhaDdluoft 
-/  Treufüe  an   Atlraction,    Laplatt't   /untliuni   anJ    Ihc  fif^iu 
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^unkte  der  Erdoberfläche  über  dem  Niveau  des  Mee- 
at,  müssen  als  ganz  unsicher  angesehen  werden,   da 

die  Abweichungen  von  der  Normal  form  nicht  kennt, 
le  das  Meer  an  den  Stellen  bietet,  von  denen  man 
ler  Höhenbestimmung  ausgegangen  ist. 
»afs  man  ungleiche  Mittelbarometerhöhen  für  ungleiche 
^n  der  Erde  unter  gleicher  Breite  und  reducirt  zur 
esoberfläche  erhalten  hat,  könnte  wohl  zum  Theil  auf 
Aufziehen  von  dem  Mittelniyeau  der  letzteren  bern- 
in Folge  dessen  man  deutlich  für  die  Stellen,  wo  die 
iehung  bedeutend  war,  eine  zu  niedrig  reducirte  Mit- 
rometerhöhe  erhalten  hat.  Ich  mufs  in  dieser  Hinsicht 
^alcutta  und  Macao  aufmerksam  machen,  welche  bei- 
dieseibe  Breitenlage  haben;  an  dem  erstem  Orte  ist 
Miittelbarometerhöhe  758,86  Millm.,  an  dem  letzteren 
19.  Dieser  Unterschied  möchte  wohl  zum  Theil  auf 
bedeutenden  Erhöhung  beruhen,  welche  das  Wasser 
I  die  Attraction  des  Himmalaya- Gebirges  erfahren  hat. 
lan  sieht  endlich  leicht  ein,  dafs  man  in  derselben 
se,  wie  man  durch  die  Abweichung  der  Lothlinie  durch 
I  Berg  auf  die  Mitteldichtheit  bei  der  Erde  schliefsen 
,  auch  diese  Mitteldichtheit  bestimmen  kann,  wenn 
if  die  eine  oder  die  andere  Weise  gelingt  mit  ziemli- 
Genauigkeit  die  Veränderung  in  dem  Niveau  des  Was- 
zu  ermitteln,  welche  durch  die  Attraction  einer  Berg- 
d  zwischen  zwei  Stellen  stattfindet.  Man  würde  in  die- 
Veise  eine  neue  Methode  für  die  Bestimmung  der  Mit- 
:htheit  der  Erde  erhalten.  Es  würde  interessant  seyn 
Mittelbarometerhöhen  für  Cap  Comorin  und  Karacbi 
einander  zu  vergleichen  mit  Bücksicht  auf  die  den  un- 
den  Breitenlagen  entsprechenden  Mittelbarometerhöhen, 
ch  vermifst  man  leider,  meines  Wissens,  des  Obser- 
nsmateriales  darüber. 

lan  findet  aus  allem  diesen,  dafs  es  wohl  verdient  die 
bung    der    Wasseroberfläche   zu    untersuchen,    welche 
li  ungleich  geformte  Körper  hervorgerufen   wird,  uud 
sowobl  für  die  AnweadüDgeu  als  aucb  «Ab  «m  UiVex- 
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eesaiilea  Problem  in  der  analytischen  Mechanik.  Ich  werde 
hier  die  ersten  Elemente  dieses  neuen  Zweiges  der  Hydro- 
statik vorlegen. 

2. 

Wir  werden  uns  in  dem  Folgenden  darauf  beschrän- 
ken die  Wirkung  zu  betrachten,  welche  ungleiche  Körper 
auf  eine  ursprünglich  ebene  WasserÜäche  ausüben.  Dieses 
kann  ohne  merkbaren  Fehler  bei  der  Meercsoberiläcbe  an- 
genommen werden,  wenn  nicht  die  Basis  des  anziehenden 
Kürpers  sehr  grofs  ist,  und  wenn  man  nicht  den  Unter- 
schied zwischen  Punkten  bestimmt,  die  in  einer  grofseu 
Entfernung  von  eitinnder  belegen  sind. 

Man  nimmt  als  Anfang  für  ein  rechtwinkliges  Coordi- 
naletisvslem  einen  auf  der  urspriiiigHch  ebenen  Wasserober- 
fläche belegenen  Punkt  an,  sowie  die  &  Axe  als  rerlical, 
wobei  die  x  und  y  Axen  in  der  Wasseruberllilche  xu  lie-  ' 
gen  kommen.  Bezeichnet  man  nun  die  Componcnlen  der 
Allraclion  mit  X,  ¥  und  Z,  so  wird  die  Gleichgewichts- 
Gleichung  für  die  perturbirte  Wasseroberfläche 

Xdx+Ydy-t-  Z  dz  +  gdz  =  0     ...     (I) 
X,  T,  Z  sollten  hier  eigentlich  die  Cumponenlen  der   An-    | 
Ziehung    sowohl    für    den    perturbircnden   KOrper   wie   für    i 
den  Theil  der  WaBseroberlläche  bezeichnen,   welcher  Über     j 
dem  ursprünglichen  Niveau  ist,   man   kann   aber   ohne  we- 
sentlichen Fehler   den   letztgenannten  Theil   der  Anziehung     ' 
bei  Seite  lassen.    Bezeichnet  mau  nun  mil  m,  n,  p  die  Coor- 
dinaten  für  ungleiche  Punkte  des  Körpers,  mil  g  seine  Dich- 
tigkeit, sowie  mit  k  die  Attractionsconstanteo,  so  wird  das    i 
Potential 


>)■+<• 


(2) 


woraus  folgt 


x=-^,r=-^,z  =  -V-   .   .    (3) 

rfj  rfj  '  dt  '    ' 

Durch   Einsetzung   in  Gleichung  (I)  erhält   man   nach   der 
lolegralion 
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Wenn  Fg  derjenige  Werth  des  Potentials  ist,  welcher  der 
WaasererbOhuDg  Sq  «otspricbt,  so  wird 

»-»<,  =  1(F-F„)      ....    (4) 

Die  GleichuDg  (4)  wird  dann  die  Formel,  welche  die  ^^as- 
sererhöbuDg  an  verschiedenen  Punkten  bestimmt,  nachdem 
man  aus  Gleichong  (2)  V  als  Function  von  o?,  y,  «  bestimmt 
hat 

Je  gröber  x  and  y  sind,  desto  kleiner  werden  die  ent- 
sprechenden Werthe  von  V  und  «.  Wenn  man  daher  die 
Erhöhung  des  Wassers  mit  der  für  einen  mehr  entfernt  ge- 
legenen Punkt  vergleicht,  so  kann  man  ohne  merkbaren 
Fehler  %o  und  Fq  beide  gleich  mit  0  setzen.     Dann  wird 

»'  =  - (5) 

g 

wenn  wir  mit  s'  und  V  die  entsprechenden  Werthe  von 
s  and  V  bezeichnen.  Diese  Erhöhung  des  Wassers  wollen 
wir  mit  totale  Erhöhung  bezeichnen. 

3. 
Wir  wollen  nnn  zaerst  den  einfachen  Fall  betrachten, 
dab  eine  Halbspbäre  so  auf  die  Wasserfläche  gestellt  ist, 
dafs  ihr  Mittelpunkt  und  die  ganze  ebene  Oberfläche  darin 
ist.  Wir  nehmen  an,  dab  ihre  Masse  Jf  ist,  sowie  ihr  Ra- 
dius r.  Wenn  der  Anfang  im  Mittelpunkte  ist,  so  wird  das 
Potential  för  einen  Punkt  in  der  Wasseroberfläche 

F—      ^^ 

Aber  nnn  ist  s  sehr  klein  an  der  Seite  von  x,  so  dafs  es  ohne 
merkbaren  Fehler  bei  Seite  gelassen  werden  kann,  woraus 

folgt  »^=^-     Wir  erhalten  also 


*«~   jc  \x  ~  xj 


g 
sowie 


gx 

als  totale  Erhöhung. 

Dieser  Ausdruck  zeigt,  dab  der  Meridian  Ito  d\fi  "fi^o- 
tatioasoberßäcbe,  welche  die  Form   der  Wasaetobet^^Ak^ 


IM 


ausmacht,  eine  gleichseilige  Hyperbel  ist,  deren  Asympto- 
ten eine  horizontale  und  eine  verlicale  Linie  sind,  welche 
durch  den  Mittelpunkt  gehen. 

Die    Erhöhunn;    des    Wassera    an    der    Oberfläche    der 
Sphäre  wird  annähernd 


Wir  nehmen  z.  B.  an,  dafs  r  =  10,000  engl.  Fiifs,  sowie 
dafs  (I  mit  der  halben  IVlilleldichlheil  der  Erde  gleich  ist, 
welches  ungefähr  der  Dichtheit  des  Granilcs  entspricht. 
Dann  ist  ') 

jt  0.4:(4..T 


wonach  au  der  Obe 


569 .  180  .  eO  .  60 
-fläche  der  Sphäre 
=  0,775  engl.  Fufs. 


Nehmen  wir  nun  an,  dafs  wir  die  Niveauver3nderung 
bestimmen  wollen,  welche  eine  Sphäre,  die  unter  die  Was- 
seroberfläche gesenkt  ist,  auf  dieselbe  ausübt.  Ist  die  Dich- 
tigkeit der  Sphäre  gröfser  als  die  des  Wassers,  so  mufs 
sie  deutlich  eine  Erhöhung  desselben  bewirken,  welche  bei 
der  l.olhlinie  durch  den  Mittelpunkt  am  gröfsteo  ist;  ist 
aber  ihre  Dichtigkeit  geringer  als  die  de^  Wassers,  so  mafs 
sie  eine  Senkung  bewirken,  welche  am  grOfslen  bei  der 
genannten  Lolhlinie  ist.  Läfsl  man  nun  die  Tiefe  des  Mit- 
telpunktes unter  der  Oberlläche  h  seyn,  sowie  x  die 
Entfernung  der  Lolhlinie  von  irgend  einem  Punkte  ao  der 
Wasseroberfläche,  so  wird  das  Potential 


F  = 


Va* 


sowie  die  totale  Erhöhung 


-   g    VÄM^ 
1  Allraclion  tic.  p.  41. 
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Die   Erhöhoog   an    der   Lofblinie    durch    den   Mittelpunkt 

wird 

Mk 


»  ^ 


Ä^' 


Wenn  man  die  Gleichung  für  den  Meridian  auf  eine  hori- 
zontale X  Axe  und  eine  verticale  »  Axe  überführt,  so  wird 

dieselbe,  wenn  man  —  =  fi^  setzt: 

«*  =  »*  -rvT»  oder  «' »'  +  &^ »'  =  n*. 

Der  Meridian  ist  also  eine  Curve  des  vierten  Grades.  Seine 
Tangente  im  Punkt  x=zO  ist  horizontal.  Die  Curve  hat 
zwei  Inflexionspunkte 

x  =  dkzhVi,    »  =  xVl- 

Ihre  Entfernung  von  der  Lothlinie  ist  also  unabhängig  von 
der  Masse  der  Sphftre  und  ist  nur  abhängig  von  der  Tiefe 
derselben  unter  der  Wasseroberfläche. 

Die  hier  entwickelten  Formeln  gelten  eigentlich,  wenn 
die  Dichtigkeit  der  Sphäre  grOfser  ist  als  die  des  Wassers, 
und  Jf  bezeichnet  dann  den  Unterschied  der  Masse  der 
Sphäre  und  eines  damit  gleich  grofsen  Volumens  Wasser. 
kt  ferner  die  Dichtigkeit  geringei^  als  die  des  Wassers,  so 
braucht  man  pur  das  Zeichen  für  «  zu  verändern,  sowie 
Jf  den  Unterschied  zwischen  der  Masse  des  fortgedrängten 
Wasservolumens  und  der  der  Sphäre  seyn  zu  lassen,  so 
gelten  auch  dieselben  Formeln  für  diesen  Fall. 

5. 

Wir  wollen  nun  untersuchen,  welche  Einwirkung  eine 
cjlindrische  Stange,  welche  mit  dem  einen  Ende  in  der 
Wasseroberfläche  steht,  auf  dieselbe  ausübt.  Man  nimmt 
an,  dafs  die  Stange  einen  so  kleinen  Radius  im  Vergleich 
mit  ihrer  Länge  hat,  dafs  man  annehmen  kann,  dafs  die 
Anziehung  von  ihrer  Axe  ausgebt.  Man  nimmt  als  die 
Länge  der  Stange  h  an,  und  als  Durchschnittsfläche  a,  sowie 
als  Dichtigkeit  p. 

WeoD  die  Staage   über   der    WasserobeTOädie  «XdöX^ 
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oder  wenn  ihre  Dichligkeil,  wenn  sie  unter  äer  Oberfliiche 
ist,  grüfser  als  die  Dichli^kcit  des  Wassers  ist.  so  bewirkt 
sie  eine  Erhöhung  der  Wasseroberdäche.  [sl  aber  die  Dich- 
ti^keil  geringer  als  die  des  Wassers,  so  entsteht  eine  Senkung, 
wenn  die  Stange  unter  der  Wasseroberfläche  i»t.  Im  letzt- 
geiiaunten  Falle  bezeichnet  g  den  Unler^chied  der  Dicblig- 
keiteo  des  Wassers  und  der  Stange.     Alan  findet  nun 

*  

K  =  s  «ly  p_iL^  =  (.  ai  log  Dal.  ()/ 1  +  ^  +  ±) 

woraus  Tolgt 

.-,„=«^,„5„„.(vr.:j+i);_ 

und  die  totale  Erhobung 

a'  =  eaÄlogDal.(fl+A;  +  A). 

Nimmt  man  au  cotqc^-r-.  so  wird  dieser  letzte  Ausdruck 
Tereinfacht.     Mao  findet  nämlicb 

g*' 
cot  \ff=e^     . 

ff  beieichnet  hier  den  Winkel,  welchen  die  Linie  zwiscbea 
einem  Punkt  der  Oberfläctic  und  dem  Endpunkt  der  Stange 
mit  der  Verlicallinie  bildet. 


Nehmen  wir  nun  an,  dafs  die  Stange  statt  dessen  an 
der  Wasseroberfläche  in  horizontaler  Stellung  angebracht 
ist,  und  dafs,  wie  vorher,  ihre  Querdimensionen  an  der 
Seile  ihrer  Lunge  können  aufser  Acht  gelassen  werden,  so 
dafs  man  ohne  merkbaren  Fehler  die  Anziehung  als  von 
ihrer  Axe  ausgehend  ansehen  kann.  Nehmen  wir  die  Durch- 
Ecbniltsßäche  der  Stange  als  a,  ihre  Länge  als  2'  und  ihre 
Dichtigkeit  als  q.  Der  Anfang  wird  in  der  Mitte  der  Aie 
der  Stange  iingenommen,  sowie  die  x  Axe  als  winkelrecht 
int'r  derselben.     Das  Pofeatial  wird  dav\n 


i57 


in 


'  =  p»«  log  nat.  (VxM^(H^-(/4-gI\ 
woraus  folgt 

Man  Lano  diesen  Aufidruck  unter  eine  etwas  einfachere 
Form  bringen,  wenn  der  Abstand  des  Punktes  (x,  y)  von 
den  Endpunkten  der  Stange  mit  r  und  r'  bezeichnet  wird, 
und  man  annimmt 

/  +  y  =  f  und  /  — y  =  f'. 
Dann  wird  nfimlicb 

LZUL  —  Ji^^ 

Es  mufs  jedoch  bemerkt  werden,  dafs  diese  Formeln  nur 
fQr  die  Punkte  als  richtig  angesehen  werden  können,  welche 
sich  in  einer  so  groCsen  Entfernung  von  der  Stange  befin- 
den, dafiB  die  Querdimensionen  derselben  an  der  Seite  des 
Abstands  übergangen  werden  können. 

7. 
Wir  wollen  nun  die  Wirkung  eines  Cjlinders  betrach- 
ten, der  an  der  Wasseroberfläche  aufgestellt  ist.  Die  Höhe 
des  Cjlinders  wird  als  unbedeutend  angenommen  im  Ver- 
gleich mit  dem  Radius,  so  dafs  man  die  Anziehung  als  von 
einer  Cirkelfläche  ausgehend  ansehen  kann.  Man  lasse 
den  Radius  des  Cjlinders  r  sejn,  seine  Höhe  h  und  seine 
Dichtigkeit  q.  Der  Anfang  wird  im  Mittelpunkt  angenom- 
men.   Man  findet         

V=2wkkfdm  /,, A^ 

J         J    K('-m)«-|-(y-n)» 


— r  o 

r 


_  =.,„/,.,...  (/.+^+!^).„ 


sowie 


Die  gröfste  Höhenveränderung  findet  am  Umkreise  des  Cy- 
linders  statt,  und  wird 

Wir  finden  demnach,  dafs  diese  gröfste  Höhen  Veränderung 
mit  der  Masse  des  anziehenden  Cylindere  proportional  ist. 


Nehmen  wir  nun  ein  rechtwinkliges  Parallelcpiped  an, 
dessen  Seilen  2a,  26  und  2c  sind.  Wir  werden  zuerst 
diesen  Körper  unier  der  Annahme  bestimmen,  dafs  sein 
Mittelpunkt  in  der  Wasserfläche  ist,  sowie  dafs  zwei  Sei- 
teuflächen mil  derselben  parallel  sind.  Die  s  Aie  ist  ver- 
tical,  und  die  x  und  y  Auen  parallel  mit  den  Kanten  2a 
und  2b.  Das  Potential  kann  dann,  wie  ROtbig')  ge- 
zeigt hat,  in  rationaler  Weise  durch  Logarithmen  und  Are 
lang  ausgedrückt  werden.     Cr  findet  nämlich 

V  =  ^^<p{a  +  ix,  fc  +  e'y,  e  +  t"s). 
wo  t,  e',  e"  die  Werthe  +1  und  —1  haben,  und  die 
Summe  sich  auf  die  acht  Glieder  erstreckt,  welche  mau 
dadurch  erhält,  dafs  den  Grüfsen  t,  b,  e"  ihre  verschiede- 
ueu  Werihe  beigelegt  werden;  und  ferner,  wenn  a,  ß,  y 
irgend  welche  reelle  Gröfsen  bezeichnen  und  man  annimmt 

so  ist  die  Function  if-  die  folgende 

if  («,  ß,r)  =  *  ßr  'og  nat.  ^^  —  4 «'  arc  lang  ^ 
+  4/alo6nat.  ^^  —  4^*  arc  tang -^ 
+  iaß  log  nat.  —^  —  4  ;■'  arc  lang  "^. 

Wir  können  aber  bei  Bestimmung  des  Werlhes  des  Polen- 

/>  Jootatl  für  rtinc  uod  .DgtwaDdic  MmWu>C>V.     \l&.^%  VtAfti^KI 


159 

tials  I&r  dnen  Pankt  id  der  WasseroberflSche  ohne  merk- 
bareo  Fehler  s=:0  setzen.  Femer,  wenn  wir  ein  Paral- 
lelepiped  in  Betracbtimg  nehmen,  dessen  Basis  in  der  Was- 
seroberfUche  liegt  und  das  nur  die  halbe  Höhe  des  erste- 
ren  c  bat,  so  muCs  das  Potential  für  einen  Punkt  in  der 
Wasseroberfläche  die  Hälfte  des  eben  gefundenen  Werthes 
{Qr  V  sejn,  und  wir  erhalten 

=  ^l(p(a  +  x,b  +  y,c)  +  (p(a  +  x,b  —  y,c) 
+  q> (a  —  x,b  +  y, c)  +  q> (a  —  x,b  —  y,  c)]. 
Woraus  folgt 

»'  =  g|  [y  (a  +  a^  6  +  y,  c)  +  9)  (a  +  a?,  6  —  y,  o) 

+  9  (a  —  OS,  6  +  y,  c)  +  9)  (a  —  a?,  6  —  y,  c)]. 

Wenn    man  die  Erhöhung  des  Wassers  nach  der  x  Axe 
bestimmt,  so  erhält  man 

»'  =  Ij  [9)  ia  +  x,  6,  c)  +  9  (a  —  x,  6,  c)] 

und  nach  der  y  Axe 

»'  =  ll  [9  (fl>  6  +  y,  c)  +  9  (o,  6  —  y,  c)]. 

Die  totale  Erhöhung  des  Wassers  in  der  Mitte  der  Seite 
2  a  findet  man  als 

»'  =  ^y(2a,6,c) 
und  in  der  ^tte  der  Seite  26 

»'  =  ^9,(a,26,c). 

Endlich  wird  die  Erhöbung  an  den  vier  Ecken 

»'=:l|y(2a,26,c). 

Wir  wollen  als  Beispiel  die  totale  Erhöhung  des  Wassers 
berechnen,  welche  durch  ein  Prisma  von  100,000  engl.  Fufs 
Länge  und  Breite,  sowie  10,000  Fufs  Höhe  entsteht,  dessen 
Dichtigkeit  als  gleich   mit   der  des  Granites  «n^etkovomeii 
irirdL     Dann  ist 


MO 

9  (2a,  b,  c)  =  y  (100,000,  50,000,  10,000) 
5=  112,250  y 

q)  (2a,  b.c)  =  i  0000  0000 .  13,1475 
s'=  4,8874  engl.  Fufs. 
Wir  haben  hier  angeiiomuien,  dafs  der  Theil  des  Paralle- 
lepipeds,  dessen  Anziehung  wir  betrachtet  haben,  Eich  ganz 
und  gor  über  dem  Wasser  befaud  und  nur  mit  der  Basis 
dasselbe  berührte.  Sollte  aber  ein  Theil  des  Parallclepi 
peda  unter  dem  Wajser  seyn,  so  hat  man  anstatt  p  für 
denselben  den  Unterschied  zwischen  der  Dichtigkeit  des  Pa- 
rallelepipcds  und  des  Wassers  aozunehmeu. 


Wir  wollen  zum  Schlufs  die  VerSndening  betrachten, 
welche  die  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  durch  die  Anzie- 
hung der  Flüssigkeit  selbst  erleiden  kann.  Als  Beispiel 
wird  angenommen,  dafs  die  Flüssigkeit  ein  halbsphärisches 
Gefäfs  anfülll,  welches  mit  der  Kante  horizontal  steht,  und 
dessen  Dicke  so  unbedeutend  ist,  dafs  die  durch  das  Ge- 
fäfs  entstehende  Anziehung  übergangen  werden  kann. 

Wenn  keine  Perturbalion  stallfände,  so  würde  die  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit,  vorausgcsctzl,  dafs  das  Gefäfs  nicht 
allzu  grofs  wSre,  als  eben  angesehen  werden  können,  Aber 
durch  die  Anziehung,  welche  die  Flüssigkeit  auf  die  Theile 
in  der  Oberiläche  ausübt,  wird  dieselbe  convez,  und  wir 
wollen  nun  seine  Form  bestimmen. 

Da  die  Abweichung  von  der  normalen  Form  bei  der 
Oberfläche  stets  höchst  unbedeutend  wird,  können  wir  JQr 
die  Bestimmung  des  Potentials  annehmen,  dafs  die  Flüssig- 
keit eine  vollkommene  Halbsphäre  ausmacht.  Wenn  die 
Dichtigkeit  p  ist  und  wir  nehmen  den  Anfang  im  Mittelpunkt 
an,  so  wird  das  Potential 


woraus  man  findet,  dafs 


m 


(JfU   Hilhenuiilerschied   zwischen   dem  höchsten 
Oberßäcbe  und  einem  iu  der  E-nUeTUww^  i  i; 


Punkt    der 
^o\i  \s«6nd- 
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liehen  PudLI  b«8liaiait  Man  findet  ako,  daCs  die  Ober- 
fläche die  Form  eines  RotationsparaboIoKdes  annimmt,  dessen 
Figurenaxe  die  ».  Axe  ist. 

Nehmen  wir  nun  ab  numerisches  Beispiel  eine  Halb- 
sphäre mit  Quecksilber  an,  dessen  Radius  I  engl.  FuCs  ist« 
Die  Erhöhung  der  Mitte  Qber  den  Kanten  wird  dann 

ft' =  0,00000001855  engl.  Fufs. 
Gothenburg  den  8.  Febr.  1861. 


IX.     Veber  die  tranversalen  Schwingungen 

belasteter  Stäbe; 
pon  Ferdinand  Lippich, 

AMMtentcD  ao  der  UoiveruliU-Lchrkanxcl  der  Phj«ik  tu  Pra^. 

(VcH-gdcft  io  der  Sitftoof  vom  31.  October  1861.     Mitgetheilt  von  Hm. 
Verf.  aiM  dco  Sittongtbcrichteo  der  Wiener  Akademie  Bd.  XLV.) 


I.    Theoretiache  Herleituas;  der  wichtigsten  Belatioaen. 

JL/ie  Verftndernng  der  Schwingungsdauer,  die  ein  elasti- 
scher Stab  im  Allgemeinen  erleiden  mub,  wenn  man  in  ir- 
gend einem  Punkte  desselben  eine  trage  Masse  befestigt, 
deren  Elasticitätskrflfte  bei  der  Bewegung  des  Stabes  nicht 
in  Wirksamkeit  treten,  kann  nicht  aus  den  von  Poisson 
in. seinem  bekannten  Memoir  »sur  C6quilibre  et  k  motive- 
ment  des  corps  ilastiquesn  gegebenen  allgemeinen  Glei- 
chungen gefolgert  werden,  weil  darin  der  ganze  Körper  ab 
elastisch  vorausgesetzt  wird.  Es  wird  daher  nothwendig 
seyn,  diese  Veränderung  aus  einer  besondern  Betrachtung 
herzuleiten.  Jene  kann  aber,  da  einerseits  die  die  Be- 
wegung unterhaltenden  Kräfte  dieselben  bleiben,  ander- 
seits, indem  man  von  der  Schwerkraft  absieht,  keine  neuen 
eingeführt  werden,  nur  in  einer  Verf^röfserung  der  Schwin- 
gnngsdauer  bestehen,   die  gleichen   SteUeuzeiger   der  Tou- 

PoggeadariTs  Annsl.  Bd,  CXVIl  \  V 
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höheu  ')  IQ  dem  beU^teteo  und  tiu  bei  asteten  Slabe  voraus- 
geselzt. 

Der  Einflufs  der  Masse  wird  von  ihrer  GrUfse,  der  Art 
ihrer  Verlheilung  und  der  Lage  ihres  Bcfesligungspunktes 
abhängen,  und  sollen  die  folgenden  Betrachtungen  die  bei 
diesem  Probleme  in  Frage  gi'Stelllen  Grüfsen  auch  in  ihrer 
Abhängigkeil  von  den  eben  genannten  Uuisläuden  dar- 
Eletleu. 

Es  sejen  x,  y  die  Coordinaten  irgend  eines  Punktes 
der  Millelliuio  des  Stabes  zur  Zeit  t,  und  die  Bet^egung 
der  einzelnen  Punkte  erfolge  parallel  der  A\e  der  y\  die 
Länge  des  Stabes  werde  mit  l  bezeichnet,  mit  m  die  Masse 
desselben  um  den  Punkt  (.x,  y),  und  tf>  die  Fläche  seines 
Querschnittes,  ö  die  Dichte  und  q  das  erforderliche  Ge- 
wicht, um  die  Länge  eines  solchen  Stabes  zu  verdoppeln, 
endlich  r  das  Trägheitsmoment  des  Querscbniltes  iu  Beiug 
auf  die  durch  seinen  Schwerpunkt  gebende,  anf  der  y  eeuW- 
rechte  Gerade  beziehen  sich  gleichfalls  auf  den  Punkt  {x,  y). 
Für  den  in  seiner  Bulielage  geradlinigen,  oder  doch  nur  sehr 
wenig  gekrümmten  Stab,  dessen  Mittellinie  dann  mit  der  Ate 
der  X  zusammenfällt,  gelangt  man  durch  Anwendung  des 
d'Alembert'scheu  Principes  bekanntlich  zu  der  Gleichung: 


(1) 


""^'"'  J,''^^'"'^'' 


i*enn  sich  x',  y,  m'  auf  Punkte  beziehen,  für  welche  3;'^x, 
und  keine  äufseren  Kräfte  auf  den  Stab  wirken.  Die  Summe 
im  zweiten  Theil  der  Gleichung  möge  nun  in  zwei  Partieeu 
zerlegt  werden:  I)  den  eigentlichen  Stab,  der  von  constau- 
ler  Dichte  und  couslanlem  Querschnitt  vorausgesetzt  wird; 
2 )  die  an  den  Stab  befestigte  Masse  9)t  mit  den  Coordi- 
naten a,  b  ihres  Befesligutigspunkles  und  den  Coordinaten 
J,  9  irgend  eines  Mnssenelemenles  m  bclreffeud. 

Aus  der  Art  und  Weise,   wie  Gleichung  (I)  hergeleitet 
wird,  sieht  man  dann,  dafs  au  dem  Stab  zwei  Theile  unter- 


t}B 


3n  mit  T,.  T,.  T,  ...  dU  aurdDinJcr  folgcndcD  Tqii- 
1  Sub  der  ttrihs  nich  vom  licritFD  Tun  an  (drea  kaoü, 
l  ...   die   StelUuicigcr  d«  'VunXtbWa.      "^^^^^HB 
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sdireden  werden  müasen,  denen  auch  besondere  Gleichun- 
gen entsprechen, 

(2)  für  «  <  a    y'  .  g  =  -/0  (x'  -  «)  d« 

(3)  für  a:>a    y- .^  = -f^(^-l)d^\ 

l 

wo  zur  besseren  Unterscheidung  die  zw  x^a  gehörigen 
Coordinaten  mit  |,  ij  und  mit: 

^        V 
bezeichnet  wurden. 

Allein  beide  Gleichungen  (2),  (3)  ffihren  durch  zwei- 
maliges Differentiiren  nach  x  und  £  zu  denselben  Differen- 
tialgleichungen,  von  denen  die  Lösung  des  Problems  ab- 
hängt, mithin  zu  denselben  Integralen,  die  sich  nur  durch 
die  Constanten  von  einander  unterscheiden  können.  Diese 
mfissen  sich  aus  (2),  (3)  und  den  ersten  Ableitungen  nach 
X  and  $,  indem  man  darin  besondere  Werthe  der  Varia- 
blen setzt,  ergeben,  und  wenn  man  den  Stab  in- dem  Punkte 
X  =  0,  y  ^  0  eingeklemmt  voraussetzt,  so  erhält  man  leicht 
vier  Bedingungsgleichungen  ffir  x:^0,  und  x  =  |  =  I  die 
fQr  jedes  t  gelten.  Allein  för  x  =  a  giebt,  wie  man  so- 
gleich sieht,  nur  (2)  neue  Bedingungen  für  die  Constanten, 
denn  die  Gleichung  (3)  hat  eine  solche  Form,  dafs  sie  so- 
wohl als  ihre  Ableitung  nach  x  bei  ganz  beliebigen  Con- 
stanten nach  Einsetzung  der  Integralausdrücke  für  17,  iden- 
tisch werden  luufs.  Doch  giebt  es  für  x  =  a  noch  zwei 
Bedingungen,  die  eben  die  beiden  Theile  des  Stabes,  die 
bis  jetzt  ganz  getrennt  von  einander  gedacht  werden  konn- 
ten, als  mit  einander  zu  einem  continuirlichen  Ganzen  ver- 
bunden darstellen,  sie  sind  nämlich: 


die  in  jedem  Zeilau^eiiblick  erfüllt  seyn  müssen.  Es  wären 
demnach  bereits  achl  Bedingungsgleichiiiigen  gegeben.  Die 
Wcrllie  von  y  und  »/,  die  sich  aus  der  erwäbnlen  Differen- 
tialgleichung ergeben: 

y  ^  g  Bia  ya''  t  +  h.  cosy«'  ( 
'  Tj  ^  g' siti  gö  ^  t  +  h' C09  ya'' t 

haben  noch  aufser  den  in  g,  g\  h,  h'  vorkommenden  sech- 
zehn Constanlen,  da  eine  beliebige  dieser  Functionen  toh 
der  Form  ist: 

g^  A  sin  sx  •+•  A  cos  »a;  -{-  i  B  (e"  +  e~") 

+  ^ß'(e"  +  e-') 
die  Gröfsen  3  und  n  in  sich,  von  denen  die  Schningungs- 
dauer  abliäiigl.     Da  aber  nicht  in  beiden  Theilen  des  Sta- 
bes  verschiedene   Schwingungsdauer  herrschen  kann  '),  so 
muCs  uian  notbweudig  noch  aunehuien: 

»  =:  fl. 
Jede  der  Bediugungsgleichnngen  zerfällt  aber,  da  sie  für 
jeden  Werth  von  t  gellen  müssen,  wegen  Gleichung  (1)  in 
zwei  neue,  so  dafs  man  zur  Bestimmung  der  siebzehn  Coo 
slanlen  sechzehn  Gleichungen  hat.  Diese  sind  aber  von 
solcher  Form,  dafs  alle  nndereii  Gröfsen  sich  dnrch  eine, 
nämlich  s  ausdräckeu  lassen,  wenn  man  zwei  neue  Coa- 
stanten,  die  von  den  Anfangsbedingungen  des  Stabes  für 
t  ^  II  abhängen,  einführt.  Dieses  s  ist  aber  nicht  vollkom- 
men willkürlich,  soridem  hat,  da  es  gelingt  alle  anderen 
GrOfsen  zu  eliminircn,  einer  gewissen  Gleichung  zu  genü- 
gen, die  also  von  besonderer  Wichtigkeit  seyu  wird,  da 
von  ihrer  Auflösung  die  Kenntuifs  der  Schwingungsdauer 
abhängt. 

Bezeichnet  nun  11  die  Höhe  des  Schwerpunktes  der 
Masse  9)t  über  dem  Befcstigungspunkl,  %  das  Trägheitsmo- 
ment derselben  in  Bezug  auf  eine  dnrch  den  Befestignngs- 
punkl  gehende,  auf  £6  (jr,  y)  senkrechte  Gerade,  und  er 
laiibl   man   sich   der   kürzern   Schreibweise   wegen   die  hj- 
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perboliscben  FaDctionen')   einziiführeo ,  so  ist  diese  Glei- 
choDg: 

0  =  4(cosf/@offl+  I)  +  2  (cos  fa.6o[fa—  1) 

[cos  $  (/-a) .  (5of  $  (l-a)  +  I]  ^4  (9RU'  -  S) 

—  -^—  12  (sin  ta .  6o[  t a  +  cos  $a .  ©in  $a) 

— 2[siDf(/— a)eo[5(/— a)+co85(/— a);©nw(/— a)] 
+  (8in5l.  @of  5/  +  COS5/.  ©in«/) 

[sin W .  ©off  (/—2a)  +  cos 5  (/—2a).  ©in«/]] 


(5) 


—  ^  |2(sinfa.  @of  «a  —  cost a.  ©in 5a) 


— 2[8iDf(/— a).©of5(/— a)— co85(/-a)©in5(/— a)] 
4-  (sin  $1.  (5of  5  /  —  cos  f  / .  ©in  5/) 

[sinW.eof«  (/  —  2a)  —  cos5(/  — 2a).©inW]] 
[sin 5  (/-2a)  .  ©int/ +  sin W .  ©in*  (/—2a) 


i^mn 


6fp 

—  2  sin  f  (/— a)  X  ©in  *  (/— a)  —  2  sin  *a .  ©in  *a] 

und  erst  nach  Auflösung  derselben  kann  man  auf  die  Glei- 
chungen übergehen: 

y  =  ;^  (£  sin  y'  I  +  F  cos  yt '  1) 

I?  =  ^(£  sin  y*'  t  +  E  cos  y$^  t) 

welche  die  Abweichung  eines  Punktes  des  Stabes  zur  Zeit  t 
von  der  Gleichgewichtslage  vorstellen,  und  Xt  S  Functiouen 
von  X  sind,  n&mlich: 

/  =  —  G  (sin  $x  —  ©in  sx)  -k-  Cf  (cos  sx  —  (5of .  * x) 
^^^     S=  Tsin  f  1  +  ß  ©in  1 1  +  T'  cos .  «|  +  ß*  (5of .  5| 

wo  aber  die  Constanten  6,  (?,  jT,  /^\  «^^  ^\  und  beson- 
ders die  letzten  vier  sehr  coinplicirte  Functionen  der  Grö- 
Csen  3R,  S£,  U,  I,  a  und  s  sind.  Die  Gröfsen  E  und  E  be- 
stiuinien  sich  ans  der  für  1  =  0  gegebenen  Anfangslage  des 
Stabes,  die  durch  die  Ordinaten  y^^  und  r]^^  bestimmt  wird, 
und  aus  den  Anfan^isgeschwindigkeiten  u^,  v^^  die  densel- 
ben Punkten  angehören.     Man  findet: 


/)  D.  h.  xa  setzen:  ^ftt gjt  ss }  (e^  —  ^-m)^  Q[^^  ,  j^  ^  ^ (^^.  ^  ^-— Y 


^m^ix+fZr.di 


y^y,di+/H,.« 


f» '  ( /,'  dx  +/r  di)  /.'  (  />  dx  -h/r  di) 

Da  die  Funclioiien  %,  S  vod  einander  verEcbiedcD  sind,  so 
sieht  man,  dafa  die  Form,  die  der  belastete  Stab  in  irgend 
einem  Momente  einnimmt,  keine  dorcb  eine  einzige  Glei- 
chung darGlellbare  Curve  ist,  sondern  es  Elofsen  in  dem 
Punkte  (d,  b)  zwei  Curveu  von  verschiedener  Gestall  zn- 
sammeu,  die  hier  eine  getueinscbaftlicbe  Tangente  haben 
werden. 

Um  wieder  auf  Gleichung  (5)  zurückzukommen ,  mufs 
man  sich  wohl  begnügen  sie  für  einzelne,  besonders  häuGg 
vorkommende  Falle  zu  lösen.  Es  mögen  daher  die  folgeu- 
den  hervorgehoben  werden: 

a)  Der  Stab  eej  nicht  an  seinem  Endpunkte  belastet. 
Danu  kann  man  annehmen,  dafs  3)!  keine  grofse  Aus- 
dehnung haben  wird,  wenn  anders  die  Bedingung,  dafs 
die  angehängte  Masse  nur  in  einem  Punkte  befestigt 
ist,  wenigstens  angenähert  erfüllt  sejn  kann.  Diese 
ist  aber  uothwcndig,  denn  liegt  die  Masse  mit  einer 
gröfgeren  Flüche  an  den  Stab  an,  so  kann  sich  dieser 
in  dem  Theile  nicht  biegen,  und  der  obere  Theil  wird 
nur  Belastung  für  den  unleren.  Ist  aber  ^t  nicht  grofs, 
so  kann  man  %  und  U  umsomchr  Null  setzen,  weil 
sie  durch  bedeutende  Gröfsen  dividirt,  in  die  Glei- 
chung (5)  eingehen.  Nach  diesen  Vernachlässigniigeu 
findet  man,  dafs  immer  (2n+l)-^  ein  geuäherter 
Werth  von  sl  seyn  wird,  wie  in  dem  Falle  der  ud- 
bclastetcD  Sliibe,  und  dafs  die  Schwingungsdauer  un- 
geändert  bleibt,  wenn  mau  das  Gewicht  in  einem  Kno- 
tenpunkte des  unbelastet  schwingenden  Stabes  anbrin- 
gen würde,  was  die  Richtigkeit  der  eihaltenen  Rela- 
tionen bezeugt.  Allein  es  gilt  dieses  letztere  nur  für 
3=0  und  U  =  0. 

b)  Der  Stab  sey  am  Ende  belastet,  allein  die  Masse  ^ 
jioch  immer  so   klein,    data  %   viü4  W  ^ w^i^Mäw^cl 
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werden  kann.  Für  dieseD  Fall  erhftlt  die  Gleichang 
(5)  eine  einfache  Fonn: 

0  =  co8f/©of.*/+l  — ~5/[8iD5/6of5/— co8*/©infrj, 

aus  welcher  man  schliefst,  dafs  für  sehr  kleine  Werthe 
von  üR,  und  wenn  es  sich  um  die  ersteren  Wurzel- 
werthe  handelt,  man  mit  t „  den  entsprechenden  Wur- 
zelwerth  für  unbelastete  Stäbe  bezeichnend,  hat: 

_  1 

Für  gröfsere  3R  bleibt  auch  hier  (2h  + 1)  y  ein  ge- 
näherter Werth  von  sl  und  man  findet  zugleich,  dab 
mit  wachsenden  n  sich  $1  ebenso  der  Gränze 


n     ^     7t 


nähert,  als  fOr  ^  =  od  . 
e)  Endlich  werden  von  der'  am  Ende  des  Stabes  ange- 
brachten Masse  noch  die  Gröfseu  %  und  U  berück- 
sichtiget. Hier  kann  bei  gleichen  Stelleuzeigern  der 
Tonhohe  sich  der  Wurzelwerth  des  unbelasteten  Sta- 
bes durch  das  Belasten  um  eine  ganze  Peripherie  än- 
dern, also  zwischen  (2it+  1)  -x-  und  (2« -4- 3)  -^    lie- 

gen.  Man  kann  aber  auch  hier  durch  eine  vorläufige 
Berechnung  einer  Constante  leicht  entscheiden,  welche 
von  den  beiden  Mäherungsformeln,  die  hier  aufgestellt 
werden  müssen,  zu  wählen  sej.  Für  sehr  grofse  Werthe 
von  SR  und  wenn  es  sich  um  den  kleinsten  Wurzel- 
werth der  für  diesen  Fall  umgeformten  Gleichung  (5) 
handelt^  erhält  dieser  eine  bemerkenswerthe  Form: 


V(Ä-|+«  +  fH-|) 


WO  zur  Abkürzung  gesetzt  ist: 


^w^     ^vv*'  ^~^<y/«'  "—  ^ar'  •""  c^U 


i 
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Ist  es  geluD^en  für  einen  dieser  Fälle  das  a  zu  finden. 
■  so  kann  man  nun  auch  auT  die  ßeslimmung  der  Qbrigei 
Gröfsen  Übergehen.  Von  diesen  inlereesiren  besonders  die 
Function  X  und  S,  denn  bestimmt  man  in  ihnen  das  x  so, 
dafs  sie  sich  auf  Null  reducireo,  so  erhält  man  die  Lage 
der  Knotenpunkte. 

Allein  die  Gleichung  (6)  and  das  fiber  die  Conslanten 
G,  G'  . . .  Gesagte,  zeigen  schon,  dafs  dieses  sehr  complj- 
cirle  Funclioncu  seyn  werden,  und  man  sich  begnügen  uiurs 
wenigstens  etwas  Allgemeines  über  die  Lage  der  Knoten- 
punkte zu  erfahren.  Man  gel.mgt  dahin  durch  Vergleichung 
der  entsprechenden  Gröfseu  an  dem  unbelasteten  Stab  bei 
fi[letchen  Stcllcnzeigern  der  Tonhöhen. 

Um  mit  dem  einfaclislen  Fall,  d.  h.  mit  den  unter  b) 
gemachlen  Voraussetzungen  zu  beginnen,  so  findet  man: 
dafs  der  belastete  Stab  dieselbe  Anzahl  Knotenpunkte  wie 
der  unbelastete  beibehält,  dafs  aber  dieselben  dem  belaste- 
ten Ende  immer  n<iber  rücken,  }c  grOfser  31  wird,  also 
für  ^  =  x  in  das  Ende  des  Stabes  ein  Knotenpunkt  fällt, 
und  die  Abweichungen  von  den  Lagen  beim  unbelasteten 
Stab  um  so  gröfser  werden,  je  näher  der  Knotenpunkt  dem 
freien  Ende  liegt. 

Aehnlich  gestaltet  sich  der  Fall  c),  allein  hier  kaun  ein 
Knotenpunkt  sogar  über  das  freie  Ende  hinausrücken,  so 
dafs  also  einer  ganz  vom  Stabe  verschwindet,  und  der 
Stab  aufscr  bei  seinem  tiefsten  Ton  auch  beim  nächst  hö- 
heren ohne  Knoten  schwingt,  überhaupt,  wenn  n  den  Slel- 
lenzeiger  der  Tonhöhe  bezeichnet,  die  Zahl  der  Knoten- 
punkte mit  Ausnahme  von  n-=l  durch  n  ^2  gegeben  ist. 

Es  bleibt  endlich  noch  der  dritte  Fall  a)  Übrig.  Hier 
kann  die  Verschiebung  der  Knotenpunkte  sehr  verschieden 
ausfallen,  sie  erfolgt  für  gröfsere  Werthe  von  o  wie  frü- 
her gegen  das  freie  Ende  des  Stabes  in  beiden  Theilcn 
desselben,  für  kleinere  jedoch  kann  sie  im  obern  Theil 
auch  gegen  die  Masse  SÜi,  also  der  früheren  gerade  entge- 
^co^eselzl,  stattfinden,  namentlich  mit  wachsendem  9)1. 
l/i'e  AuwetiduQg  der  Scbwm^un^en  Xn-WveVw  ^.väöt  Sä, 
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eine  sehr  beschrSokte.  Es  mag  hier  nur  der  Untersuchun- 
gen Kupffer's  erwShnt  werden,  wo  Behufs  der  Ermitt- 
lung der  Elasticitätscoefficienten  der  verschiedenen  Metalle, 
solche  an  einem  Ende  eingespannte  St&be  benutzt  wurden, 
deren  Schwingungsdauer  angebrachte  Gewichte  so  vergrö- 
fserteo,  dafs  eine  directe  Zählung  der  Schwingungen  mög- 
lich war.  Auf  diesen  Fall  wQrde  besonders  die  bequeme 
Formel  (7)  passen,  da  die  Schwingung^  in  ihrer  einfachsten 
Form,  d.  h.  ohne  Knoten  erfolgte.  Allein  der  erschienene 
erste  Theil  des  gröfseren  Werkes  enthielt  noch  nicht  die 
▼ollstandige  Begründung  aller  angewendeten  Näherungen, 
so  dafs  eine  Vergleichung  mit  den  hier  gegebenen  Formeln 
unmöglich  erschien. 

Nebstdem  soll  noch  bemerkt  werden,  dafs  der  in  der 
Akastik  häufig  angefahrte  Fall,  wo  bei  einem  schwingen- 
den Stabe  das  eine  Ende  fix,  das  andere  an  eine  feste  Wi- 
derlage  gestemmt  ist,  durch  den  unter  b)  betrachteten  Fall 
seine  Erklärung  findet,  denn  es  genügt  hier  3R  =^  od  zu 
setzen,  wodurch  das  freie  Ende  sich  nicht  von  der  Ruhe- 
lage entfernen,  wohl  aber  die  Tangente  an  demselben  ihre 
Lage  ändern  kann,  und  findet  auf  diese  Weise  überein- 
stimmend mit  der  Erfahrung,   dafs  sich  die  Tonhöhen   wie 

die  Quadrate  von  0,  —,  —,  r^  ....  verhalten,  und  ebenso 

die  Knotenpunkte  die  entsprechende  Anzahl  und  Lage  er- 
halten müssen. 

II.    BzperimenteUe  Bestätigang  der  entwickelten  Relationen. 

Um  das  Vorhergehende  und  namentlich  die  Abhängig- 
keit der  Schwingungsdauer  vom  angehängten  Gewichte  ex- 
perimentell zu  bestätigen,  scheint  es  wieder  am  angemes- 
sensten, den  Stab  in  seinem  belasteten  und  unbelasteten 
Zustande  unmittelbar  mit  einander  zu  vergleichen.  Mau 
kann  dazu  sehr  bequem  die  Interferenzcurven  benutzen,  die 
durch  die  senkrecht  zu  einander  gedachten  Schwingungen 
des  Stabes  in  beiden  Fällen  resultiren  würden,  N^ewu  xtv^w 
di'me  auf  eiaeo  Punkt  Übertrüge.    MalürUch  teicVkl  m«i\i  A^- 
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bei  inil  eiiieiD  Slabe  nicht  aus,  allein  man  kana  immer  zvte'i 
Släben  Überciiisliinnicnde  Schwingimgsdauer  geben  und  dann 
nur  an  dem  einen  die  getTÜiischten  Verändcniiigea  vor- 
uchmcu.     Mau  erreicht  dieses  alles  auf  folgende  Weise; 

1.  Man  nehme  zwei  au  ihrem  unlercu  Ende  einge- 
klemmte Släbc  und  stelle  sie  so,  dafs  ihre  Schninguuga- 
ebeneu  »uf  eiuander  senkrecht  stehen,  was  erreicht  werden 
kann,  wenn  man  die  Stäbe  hinreichend  breit  macht.  Ad 
den  freien  Enden  befestige  mau  kleine  Schinne,  in  denen 
Spalten  senkrecht  auf  die  zugehörendeu  Schvviugungsebe- 
neu  augebracht  sind,  Ein  Schirm  läfst  sich  auch  durch  ei- 
nen feinen,  bellpolirtcn  Draht  in  der  Richtung  einer  Spalte 
ergelzcu.  Bringt  man  die  Stäbe  zum  Oscilliren,  so  erblickt 
man,  von  oben  durch  die  Spalten  gegen  eine  helle  Fläche 
sehend,  die  zu  beiden  Schwingungsdaueru  gebOrige  Inter- 
fercnzcurveji.  Diese  Curven  ändern  sich,  wen»  ntaD  deo 
einen  Stab  belastet  oder  seine  Länge  ändert.  Man  kann 
aber  aus  begreiflichen  Gründen  mit  der  Verkürzung  des 
einen  Stabes  nicht  zu  weit  gehen,  in  solchen  Fällen  dient 
aber  folgende  Methode: 

2.  Au  einen  Stab  von  hinreichender  Breite  wird  am 
freien  Ende  durch  eine  Klemmvorrichlung  ein  MetallstUck 
befestigt,  welches  nach  aufwärts  einen  zweiten  Stab  trägt, 
so  dafs  die  Breitendimensionen  der  beiden  Stabe  aufeinan- 
der senkrecht  stehen.  Der  letztere  trHgt  an  seinem  obern 
Ende  einen  müglichst  kleinen  hellpolirlen  Knopf.  Nach 
unten  zu  ist  an  dem  Melallslück  eine  Verlängerung  ange- 
bracht, au  welcher  ein  Laufgewicht  verschoben  werden 
kann.  Dadurch  wird  es  möglich  Masse,  Trägheitsmoment 
uud  Lage  des  Schwerpunktes  nach  Belieben  abzuändern, 
denn  das  Melallstück  und  der  obere  Stab  sind  für  den  un- 
teren nur  Belastung,  ber  Melallknopf  wird  aber  ersicht- 
lich die  Inlerfercnzcurve  beschreiben,  die  wie  beim  Kalei- 
dophon  sichtbar  wird. 

W^ie  das  Verfahren  unter    L  für   die  Fälle  a")  und  b), 

so  dient  das  eben  beschriebene  besonders  für  den  Fall  o). 

Um  aber  iiiis  deu  Curven  auS  das  \ exV'AXuA»  iw'ätV'nw 


171 

guDg^dauer  schlieCBen  zu  köanen,  inufs  wau  entweder  für 
alle  mOgVcheii  Fälle  die  zagehörigen  Curven  kennen,  oder 
gewisse  allgemeine  Eigenschaften  an  denselben,  die  von 
den  beiden  Osdllationsgeschwindigkeiten  abhängen.  Um 
letzteres  zu  erreichen,  wurde  die  allgemeine  Gleichung  ei- 
ner Discussion  unterzogen  und  es.  mögen  von  den  aufge- 
fundenen Eigenschaften  die  folgenden  hervorgehoben  wer- 
den, wobei  man  sich  die  beiden  Componenten  unter  der 
Form  zu  denken  hat 

a?  =  a  sin  2^  -^^ ,     y  =  6  sin  2;r  — - 

1.  Macht  man 

T,=zB.m  T^szA.m, 

wo  B  und  Ä  relative  Primzahlen  bedeuten,  so  ist  T  die 
Zeit,  die  das  Bewegliche  braucht  die  resnltirende  Curve 
zu  durchlaufen.  Stehen  T,  und  T,  in  keinem  commensu- 
rabelo  Verhältnifs,  so  ist  die  Curve  keine  geschlossene  und 
das  Bewegliche  kehrt  nicht  mehr  zu  denselben  Punkten  mit 
derselben  Geschwindigkeit  zurück. 

2.  Eine  auf  der  Axe  der  y  Senkrechte  wird  von  der 
Curve  im  Allgemeinen  2fimal,  auf  die  der  x  aber  2^1  mal 
geschnitten.  Die  Anzahl  der  Durchschnittspunkte  wird  un- 
endlich, wenn  T,  und  T,  in  keinem  commensurabeln  Ver- 
haltDifs  stehen. 

3.  Construirt  man  um  den  Coordinatennrsprung  0  als 
Mittelpunkt  ein  Rechteck,  dessen  Seiten  parallel  zu  Ox  und 
Oy  bezüglich  die  Längen  haben  2a  und  26,  so  bleibt  die 
Curve  innerhalb  dieses  Rechtecks.  Alle  mit  Ox  und  Oy 
parallelen  Tangenten  an  dieselbe  fallen  mit  den  Rechteck- 
seiten zusammen,  die  von  der  Curve  im  Ganzen  2il  + 
2jB  mal,  jede  einzelne  aber,  und  zwar  von  denen  zu  Ox 
parallelen  £mal,  von  denen  zu  Oy  parallelen  aber  ilmal 
tangirt  werden. 

4.  Um  alle  möglichen  Curven  zu  erhalten ,  die  x\x  %e- 
wißsea  Wer$beü  vou  A  uüd  B  gehören,  braucXiV  m^w  6^ 
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nur  zwischen  den  GrSnzen  ^IssO  nnd  Jssm  sich  andern 
tu  lassen,  und  die  Form  der  Curve  wird  nur  too  ä  und 
Bf  nicht  aber  von  T,  und  T,  abhSngig  sejn. 

5.  Ist  ii'  gerade,  so  sind  die  Curven  symmetrisch  in 
Bezug  auf  Ox,  und  ebenso  in  Bezug  auf  Oy,  wenn  B  ge- 
rade ist.  Die  Curven  können  daher  im  Allgemeinen  nicht 
nach  beiden  Axen  symmetrisch  werden,  allein 

6.  in  besonderen  Fftllen  ist  dieses  möglich  and  zwar: 

Ox  ist  eine  Axe  der  Symmetrie  für  gerade  B,  und 

Ox  ist  eine  Axe  der  Symmetrie  für  ungerade  B^  und 

1  3 

Oy  ist  eine  Axe  der  Symmetrie  für  gerade  Ä^  und 

0)  =  0,  «  =  -^ 
Oy  ist  eine  Axe  der  Symmetrie  für  ungerade  A,  und 

—  i-      —1 

^  —  4»  <*'—  2 

wo  J  =im,oit  gesetzt  ist. 

7.  Sind   zwei   Curven   in   ihren   w  um  -^  verschieden 

und  gehören  sie  zu  denselben  Wertheu  von  Ä  und  £,  so 
sind  sie  der  Form  nach  identisch,  der  Lage  nach  verschie- 
den, und  man  erhält  die  eine  aus  der  andern  durch  Um- 
legen um  die  Axe,  die  im  Allgemeinen  keine  Axe  der  Sym- 
metrie ist. 

8.  Für  Ä  und  B  ungerade  sind  die  von  o)  =  0,  «  =s  -^, 

1  3 

für  A  oder  B  gerade  aber,  die   von   (oz^-^  oder  ai=-r 

4  4 

im  positiven  und  negativen  Sinn  gleich  weit  in  ihren  m  ab- 
stehenden Curven  der  Gestalt  und  Lage  nach  identisch. 

9.  Die  zu  den  eben  angeführten  ausgezeichneten  Wer* 
then  von  w  gehörigen  Curven  sind  in  ihrer  Gestalt  einfa- 
cher als  die  allgemeine  Curvenform,  da  gewisse  Aeste  ia 
denselben  über  einander  fallen, 

10.  und  es  treten  an  ihuen  Kückkehrpunkte  auf,  und 
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zwar  xwei  die  immer  in  den  Endpunkten  des  umschriebe- 
nen Rechteckes  liegeo.  Ist  Ä  und  B  ungerade,  so  befin- 
den sie  sich  an  den  Endpunkten  derjenigen  Rechteckseiten, 
die  auf  der  Axe  der  Symmetrie  senkrecht  stehen. 

11.  Man  beschreibe  Ober  zwei  zu  Ox  und  Oy  paralle- 
len Rechteckseiten  Halbkreise,  theile  den  mit  dem  Radius  a 
in  B,  den  mit  dem  Radius  &  in  ii  gleiche  Theile.  Zieht 
man  durch  diese  Theilungspunkte  parallele  zu  Ox  und  Oy, 
so  liegen  auf  einer  jeden  der  ersteren  A,  auf  jeder  der 
letzteren  B  vielfache  Punkte,  die  immer  nur  durch  den 
Durchschnitt  von  zwei  CurrenSsten  gebildet  werden.  Alle 
möglichen  vielfachen  Punkte  finden  sich  auf  diesen  Gera- 
den vertheilt,  bleiben  auf  denselben  wie  sich  auch  w  än- 
dern mag,  so  dafs  sie  nur  eine  Verschiebung  nach  obigen 
Richtungen  erleiden,  und  ihre  Anzahl  ist: 

A(B'--l)  +  B(Ä'^l)  =  2AB  —  (Ä+B). 

12.  Für  die  unter  9.  augeführten  Curven  wird  auch 
die  Vertheilung  der  vielfachen  Punkte  einfacher,  es  fallen 
immer  je  vier  der  allgemeinen  Form  übereinander  und  sie 
kommen  in  die  Durchschnittspunkte  der  eben  angeführten 

Geraden  zu  liegen.     Ihre  Anzahl  ist  ^    ^ 

Bei  der  Darstellung  der  Curven  auf  die  eine  oder  an- 
dere der  oben  angegebenen  Methoden  hat  man  oft  den 
Eindruck,  als  ob  eine  bestimmte  Interferenzcurve  nach  und 
nach  alle  möglichen  Gestalten,  die  bei  gegebenen  Werthen 
von  A  und  B  von  6i:=0  bis  iu  =  l  auftreten,  annehmen 
würde.  Die  Erscheinung,  die  immer  eintritt,  wenn  A  und 
B  nahe  einem  einfacheren  Verhältnifs  sind,  erklärt  sich  aus 
der  Dauer  des  Lichteindrucks  und  der  folgenden  Eigen- 
idiaft: 

13.  Man  kann  jede  Interferenzcurve  ansehen  als  ent- 
standen aus  einer  andern,  bei  welcher  die  Phasendifferenz 
eine  Function  der  Zeit  ist,  so  dafs  die  Aenderungen  der- 
adbeo  dem  i  proportional  bleiben. 

Mitteilt  dieser  Eigenschaften  ist  es  nicht  schwer  au«  det 
Cnnre  aaf  das  VerbäJiw'fs  von  Ä  und  B  zu  schliet&eu,  uuAl 
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die  Versnchc  geben  eine  genügende  Uebereinstinifniing  mit 
den  aufgestellten  Nxberungsformeln. 

Auch  das  über  die  Knoten  Gesagte  kann  leicht  einer 
Prüfung  unterzogen  werden,  indem  man  den  horizontal  ein- 
gespannten Stab  mit  leichten  Papierringen  versieht  und  zum 
Tönen  bringt.  Durch  Messen  der  Entfernung  der  Knoten 
▼om  Einklemroungspunkt  bei  belastetem  Stab  findet  man 
sodann  die  Richtung  der  Verschiebung. 

Um  die  im  zweiten  Abschnitte  angedeuteten  Apparate 
zur  Demonstration  der  Interferenzcurven  za  benutzen,  d.  h. 
durch  ein  Experiment  zu  zeigen,  welche  Curve  zu  einem 
bestimmten  VerhSitnifs  der  Schwingungsdauer  gehOrt,  ist 
es  noch  nothwendig  beiden  oder  wenigstens  einem  Stabe 
eine  im  Vorhinein  angebbare  Schwingungsdauer  zu  erthei- 
len,  die  wegen  der  Langsamkeit  oder  geringen  Intensität 
der  Schwingungen  aus  der  Tonhöhe  nicht  erkannt  werden 
kann.  Bei  dem  ersten  Verfahren  hat  es  seine  Schwierig- 
keit, wenn  man  nur  die  Lauge  der  beiden  Stäbe  nach  der 

unter  b)  gegebenen  Formel: 

1 

*  —  *o         SW 

corrigirt,  nachdem  man  dieselben  so  gestellt  hat,  dafs  als 
Interferenzcurve  die  Ellipse  erscheint,  also  beide  Stäbe 
gleiche  Schwingun^sdaucr  haben.  Hiefsen  diese  Längen  li 
und  /,,  und  die  zugehörige  Schwingungsdauer  7,  T|  uud 
T.f  die  Schwiugungsdauer,  die  mau  beiden  Seiten  geben 
will,  so  hat  man  als  zugehörige  Längen  f ,   und  f, 

/.:/', =Vr:vr.      /,:r,  =  vr:VT,. 

Bei  dem  zweiten  Verfahren  kann  man  nicht  etwa  die 
Länge  des  obern  Stabes  nach  diesen  Formeln  abänderiii 
weil  dirfs  das  Trägheitsmoment,  und  somit  auch  die  Schwin- 
gungsdiiuer  des  untern  Stabes  ändern  würde.  Man  verfllirt 
daher  zweckmäfsig  so,  dafs  man  den  untern  Stab  mit  ei- 
nem Schirm  versieht,  der  eine  Spalte  enthält,  und  danebeo 
eiDcn  zweiten  Stab  mit  hellpolirtem  Draht  versehen  aufetellt, 
MO  fein,   dafs   das  Gewicbl  dienet  ^^Wiiwi^  ^anz  ▼emacb- 
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ISssigt  werden   darf.     Das  ExperimentireD  geschieht    dann 
auf  folgende  Weise: 

Zaerst  wird  der  Doppelstab  so  lange  verschoben  bis 
der  hellpolirte  Knopf  die  Ellipi^en  zeigt;  sodann  der  den 
Draht  tragende  Stab  so  eingestellt,  dafs  er  mit  dem  untern 
Stab  auch  die  Ellipsen  zeigt;  alle  drei  StUbe  haben  dann 
gleiche  Schwingungsdauer  T,  Will  man  dann  die  zu  dem 
Verbaltnifs  Timr  gehörigen  Seh wingungscurven  darstellen, 
so  giebt  man  dem  Hölfsstab  eine  Länge  f,  die  zur  ursprQng- 
liehen  /  im  Verhältnifs  steht  wie  Vm :  1 ,  richtet  dann  den 
ODtern  Stab  so,  dafs  er  mit  dem  Hölfsstab  die  Ellipse  giebt, 
dann  TerhSlt  sich  auch  die  Schwingungsdauer  des  obem 
Stabes  zum  untern  wie  1 :  m. 


X.    Kleine  f^ersuche  über  elektrische  Erscheinungen; 

von  F.  C.  Henrici. 


1.    Ueber  die  elektriache  Beziehuog  des  WaMerstofifo 

sa  den  Metallen. 

deit  langer  Zeit  habe  ich  bei  verschiedenen  Gelegenheiten 
auf  die  bei  der  Bertlhrung  des  Wasserstoffs  mit  den  Me* 
tallen  eintretende  ElektricitStsentwicklung  als  eine  Wirkung 
aufmerksam  gemacht,  welche  unzählige  bei  galvanischen 
Versuchen  vorkommende  scheinbare  Anomalien  veranlafst 
and  darin  besteht,  dafs  alle  Metalle  bei  der  Berührung  mit 
dem  Wasserstoff  negativ  elektrisch  werden,  dieser  dagegen 
pofjliü  elektrisch  wird.  Ich  habe  wiederholt  nachgewiesen^ 
daCs  die  Metalle,  welche  in  wäfsrigen  Flüssigkeiten  eine 
Wasserzersetzung  bewirken,  durch  die  Berührung  mit  dem 
dadurch  frei  werdenden  Wasserstoff  stets  negative  Elektri- 
titit  annehmen  und  dak  diese  Wirkung  unter  \3m&VkVkdLe\i 
so  kräßig  ist,  data  sie  eine  gleichzeitig  vorhandene  Vt^Iv\^ 
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I  positiv   erregende  Wirkung  vieler  FIüKsigkeilen  überwiegt. 

Ein  Platiudrahl  zeigl  sich  selbal  iu  slarkeii  Säureu,  weiin 
fiie  Wasserstoff  eiillialtcii,  iiegali«  eleklriücti  uud  dasselbe 
isl  bei  oxydableii  Melallcii  der  Fall,  weiiu  darin  in  Folge 
einer  durcli  dtcee  selbst  bewirkten  Wasscrzersclzung  Was- 
gersloff  frei  wird.  Bpi  solcher  Bedeutung  der  fraglicben 
Wirkung  eciieinl  es  mir  erlaubt,  eine  Reihe  vo»  Versuchen 
uiilziitbeilen,  welche,  wie  ich  glaube,  geeignet  sind,  jeden 
Zweifel  hiusichllich  derselben  zu  beseitigen  uud  den  Ge- 
genstand überhaupt  weiter  zu  erläutern. 

Um  den  Erfolg  der  Berührung  der  Metalle  mit  dem 
Wasserstoff  in  überzeugendster  Weise  zu  beobachten,  habe 
ich  zwei  kleiue  Glasgefäfse  mit  einer  inäfsig  cuncentrirten 
Lösung  von  kohlensaurem  Natrou  gefüllt  und  durch  eiuen 
Bchiualen  Leiueustrcifen  mit  einander  in  Verbindung  ge- 
bracht. Uiese  Litsung  wirkt  uur  unbedeutend  auf  die  oxj- 
dablen  Metalle  und  eignet  sich  daher  sehr  gut  zu  dem  beab- 
sichtigten Versuche,  weil  in  derselben  eine  Wassers t offen t- 
wickeluug  sich  leicht  hervorrufen  läfst,  nämlich  durch  Einbrin- 
gung eines  Stückchens  Eisenvitriol,  welches  sich  darin  bald 
mit  einer  weifsen  Binde  von  kohlensaurem  Eisenoxyd  über- 
zieht, die  auf  Kosten  des  vorhandenen  Wassers  atlmählicb 
in  Oxydhydrat  übergeht  ')  und  in  der  Lösung  demnach  eine 
langsauie  Wiisserzersclzung  bewirkt.  iJetngemlifs  wurde  in 
das  eine  der  beiden  verbundenen  Glasgefäfse  eiu  Körnchen 
Eisenvitriol  gelegt  und  dauu  wurden  zwei  wohlgereinigte 
Drähte  von  je  einem  der  zu  prüFenden  Metalle  iu  die  bei- 
den Glasgefäfsc  eingesenkt.  Beide  Urähte  kounten  durch 
einen  federuden  Stroinscbliefser  beliebig  mit  eiuem  Galva- 
nometer verbunden  werdeu.  Die  Flüssigkeiten  in  den  bei- 
den Gcfäfseu  waren  also  wesentlich  uur  durch  die  iu  der 
einen  derselben  vorgehende  sehr  geringe  Wasserzerselzung 
verschieden,  da  die  hinzutretende  höchst  geringe  Menge 
von  schwefelsaurem  Natron  liichl  in  Betrachl  kommt.    Nach- 

.inJriaog,  in  irliwreliiureni   Wut 
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dem  die  Drittte  eioe  Weile  in  der  FlQBsigkeit  gestanden  hatten, 
wurde  die  Kette  geschlossen  und  es  trat  bei  allen  von  mir 
DDiereuchten  Metallen  eine  der  Contactwirkung  des  Wa^ 
lerstofEs  entsprechende  Ablenkung  der  Galvanometernadel 
dn,  kleiner  oder  gröfser,  je  nach  der  Besonderheit  des 
angewandten  Metalls..  Selbst  wenn  in  einigen  Fällen  bei 
einer  ersten  zeitigen  Scbliefsnng  in  Folge  mangelnder  Ho- 
mogenität bei  beiden  Drähten  eine  entgcgengeselze  Ablen- 
kung erfolgte y  ging  diese  doch  allmählich  in  die  andere 
fiber«  Diese  Versuche  wurden  ausgeführt  mit  Drähten 
(oder  Stäbchen)  von  Zink,  Zion,  Aluminium,  Neusilber, 
Wismotb,  Antimon,  Eisen,  Messing,  Silber  und  Platin. 

Beim  Einbringen  von  Zinnchlorür  in  die  Natronlösung 
(statt  des  Eisenvitriols)  entstand  darin  durch  die  entwei- 
chende Kohlensäure  ein  lebhaftes  Aufschäumen  und  das 
Zinn  oxydirte  sich  ebenfalls  auf  Kosten  des  vorhandenen 
Wassers,  dessen  Wasserstoff  also  frei  wurde.  Als  ich  mit 
dieser  Flüssigkeit  (nach  eingetretener  Ruhe)  die  angegebe- 
nen Versuche  wiederholte,  erhielt  ich  dieselben  Erfolge, 
zom  Theil  noch  stärker. 

Die  so  erhaltenen  Ergebnisse  können,  wie  mir  scheint, 
hinsichtlich  der  elektrischen  Contactwirkung  zwischen  Was- 
serstoff und  Metallen  keinen  Zweifel  übrig  lassen.  Ver- 
gleicht man  mit  denselben  die  elektrischen  WirkungeUi 
welche  eintreten,  wenn  durch  oxjdable  Metalle  in  einer 
wässerigen  Flüssigkeit  eine  Wasserzersetzung  bewirkt  wird, 
so  zeigt  sich  unter  ihnen  die  vollkommenste  Uebereinstim- 
mong.  Wenn  man  zwei  wohlgereinigte  gleichartige  Drähte 
eines  oxydablen  Metalls,  von  denen  der  eine  zuvor  in  eine 
höchst  verdünnte  alkoholische  Schellacklösung  getaucht  wor- 
den '),  gleichzeitig  in  verdünnte  Schwefelsäure  einsenkt,  so 

1)  Dea  durch  da«  Abtrocknen  dieser  Losung  entstehenden  anfserst  zarten 
Uehersuf  siehe  ich  jetst  den  früher  so  gleichem  Zweck  von  mir  em- 
pfohlcncn  Uebenugen  vor.  Ich  habe  dessen  Wirknng  an  Platindrahten 
ia  sabircidien  mit  sehr  vertchiedenartigen  Flüssigkeilen  ansgefahrten  Vcc- 
•oclicn  Bii  6er  Wirkaog  des  ungltichzeitigen  Eintancheii%  \i«\  ^cn«tXV»««k 
thAteo  werglichen  and  dabei  im  allgemeioen  übereinsümmead«  IEä« 
^äAon;iL  Bd  CXVJI.  VI 


erhält  man  bei  alleD  das  W^asser  zerselzenden  Melalleii  am 
Galvanometer  eine  der  Conlactnirkung  zwischen  dorn  Me- 
tall und  dcoi  frei  werdenden  Wasserstoff  enlsprecbende 
Ablenkung,  kleiner  oder  gröfser,  je  nach  der  Besonderheit 
dc3  Metalls  wnd  der  Raschbett  der  eintretenden  "Wasser- 
zerselznng.  Die  normale  elektrische  Conlactwirkung  zwi- 
schen Metallen  und  Schwefelsäure  ist  eine  gerade  entge- 
gengesetzte, wie  es  sich  unzweideulig  bei  Versuchen  mil 
Silber,  Gold  und  Platin  zeigt,  welche  in  Berührung  mit 
der  Säure  positiv  elektrisch  werden:  in  geringerem  Grade 
ist  dieses  schon  bei  deren  Berührung  mit  reinem  Wasser 
der  Fall.  Die  negative  Erregung  habe  ich  mit  Bestimmt- 
heit bei  allen  Versuchen  mit  2ink.  Zinn,  Aluminium,  Eisen, 
Antimon,  Wismuth,  Neusilber,  Messing  und  Kupfer  beob- 
achtet. Da  aber  die  Wasserzerselzung  durch  einige  dieser 
Metalle,  als  Aluminium,  Wismuth,  Antimon,  Neusilber,  Mes- 
sing und  Kupfer,  gering  ist,  so  ist  zur  Hewirkung  der  frag- 
lichen negativen  Erregung  derselben  ein  gewisser  Concen- 
Irationsgrad  der  Säure  erforderlich.  Nimmt  man  daher  ZU 
den  Versuchen  mit  diesen  IMelallen  ein  nur  schwach  ange- 
sKuerles  Wasser,  so  beobachtet  man  anfangs  meistens  die 
entgegengesetzte  (in  Beziehung  auf  die  Flüssigkeit  normale) 
elektrische  Wirkung,  welche  jedoch,  wenn  der  Säurege- 
halt nicht  allzu  gering  ist,  gewöhnlich  bald  in  die  andere 
dem  Wasserstoff  entsprechende  übergeht,  wie  man  sich  am 
leichtesten  überrcugl,  wenn  mau  den  mit  dem  Ueberzuge 
versehenen  Draht  erst  einsenkt,  nachdem  der  freie  Draht 
bereits  eine  Weile  in  der  Flüssigkeit  sich  befunden  bat. 

folge  ctliiUro.  l(li  liallF  jnilocli  ilic  Anwendung  des  Urbertugi  für  li- 
r.l,cr<'r;  auch  läfsi  sich  nur  mll  tlülfc  dcisclbcn  dU  im  cnico  \ug«ibllcli 
d«  BeraliruD«  iwiicliei.  Meiall  und  KlÜoigl«!  cIiitrclendF  etatrlichc 
Wirkung  crmittfln,  ton  wctclitr  die  ipältre  irKr  rcrschicden  icjn  kiDD, 
d>  die  chemische  Einwirknog  mancher  FlüxIgkcUcn  anf  Meialje  mit 
übtTTaschcader  Guchwindiglieit  erfiilgi.  Gtgtn  den  Einfluri  cundeaiir- 
irn  G>»>  »I  drr  Obcrn^chc  von  Mcolldrälilcn  gliiibe  ich  mich  dunh 
krUriiges  Abreiben  derielbin  iwlichen  mii  Blmiptilver  beitreiitem  Mnem 
Leder,  wofcei  fminer  der  ctiaraliWritViicte  MtUtl^ueli  wihrjcDDinmcii 
wird,  leicht  tu  ichülicn. 
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Die  Daaer  der  iu  Rede  stehenden  elektrischen  Wirkung 
hängt  Dor  von  der  Dauer  der  Wasserzersetzung  ab;  beide 
bdren  auf,  wenn  sich  an  dem  Metalle  eine  zusammenhän- 
gende Oxydhaut  gebildet  hat,  welche  dann  ihrerseits  (je 
Dach  ihrem  elektrischen  Leitvermögen)  in  Wirkung  tritt, 
worüber  ich  vor  einiger  Zeit  (Ann.  Bd.  111  S.  146)  einige  Be- 
merkungen mitgetheilt  habe.  Wird  die  Bildung  einer  Oxyd- 
haut dadurch  verhindert,  dafs  die  Flüssigkeit  das  entste- 
hende Oxyd  sofort  auflöst,  wie  es  z.  B.  beim  Zink  und 
Eisen  in  verdünnter  Schwefelsäure  der  Fall  ist,  so  tritt 
Leine  Wasserzersetzung  ein  und  der  frei  werdende  Was- 
serstoff übt  dauernd  seinen  elektrischen  Einflufs  aus. 

Aus  der  elektrischen  Wirkung  des  Wasserstoffs  erklä- 
ren sich  höchst  einfach  unzählige  bei  galvanischen  Versu- 
chen vorkommende  Erscheinungen,  für  welche  man  verge- 
bene nach  andern  Erklärnngsgründen  suchen  würde.  Ich 
habe  schon  (a.  a.  O.  S.  148)  die  galvanische  Zusammen füguug 
der  Lösungen  des  zweifach  chromsaureu  und  zweifach  schwe- 
felsauren Kali  mit  je  zwei  Drähten  eines  oxydablen  Me- 
talls besprochen,  welche  blofs  in  Folge  der  iu  der  letzten 
Lösung  allein  eintretenden  Wasserzersetzung  eine  der  elek- 
trischen Wirkung  des  dadurch  frei  werdenden  Wasserstoffs 
entsprechende  Stromrichtung  zeigt  und  daher  als  eine  ano- 
male bezeichnet  werden  mufs,  da  sie  nur  bei  der  Anwen- 
dung oxydabler  Metalle  eintritt,  wogegen  mit  Platin-,  Gold- 
und  Siiberdrähten  entgegengesetzte  (normale)  und  zugleich 
schwächere  Ströme  erhalten  werden.  Auch  die  Lösung  des 
einfach  chromsauren  Kali  übt  keine  chemische  Wirkung  auf 
reine  Flächen  oxydabler  Metalle  aus.  Wenn  man  daher 
zwei  mit  Lösungen  des  einfach  und  des  doppelt  chromsau- 
ren Kali  gefüllte  Gefäfse  einerseits  durch  einen  Leiuenstrei- 
fen  und  andererseits  durch  zwei  gleichartige  Metalldrähte 
(mit  Einschaltung  eines  Galvanometers)  verbindet,  so  erhält 
man,  gleichviel  welches  der  oben  genannten  Metalle  man 
wählt,  immer  gleichgerichtete,  von  dem  doppelt  cbrorosau- 
ren  Kali  in  den  von  demselben  benetzten  Dt9\il  V^^x^tbr 
hende,  aho  der  elektromotorischen    DiffcrenL   Äex  Wvääh 


Lösungen  entsprechende  Slrörae.  Eine  chemische  Wirkung 
findet  in  diesem  Systeme  nicht  statt;  dieses  ist  auch  dann 
nicht  der  Fall,  vrenn  mau  nur  eine  der  beiden  Lösungen 
mit  zwei  verschiedenartigen  Metalldrähtcn  galvanisch  zu- 
samuienftigt.  lu  allen  diesen  Füllen  erbült  man  also  galva- 
uische  Kellen,  in  welchen  keine  primäre  chemische,  vrohl 
aber  eine  dauernde  galvanische  Wirkung  etaltfindet.  Als 
Beispiel  führe  ich  folgendes  an.  Ich  stellte  in  die  Lösung 
des  einfach  chromsauren  Kali  einen  Eisendrahl  und  fügte 
folgweise  Drühle  der  übrigen  Metalle  hinzu;  in  allen  Fäl- 
len war  die  Stromrichlung  dem  Mclallconlact  entsprechend, 
demgemäfs  enigegengesetzl,  wenn  eininnl  ein  Zinkdraht,  ein 
andermal  ein  Kupferdraht  neben  dem  Eisendraht  eingesenkt 
wurde.  Die  chromsauren  Kalilösungen  scheinen  beide  ein 
geringes  Leitvermögen  zu  besitzen  und  lassen  daher  keine 
sehr  kräftige  Ströme  zum  Vorschein  kommen,  was  beim 
Gebrauch  eines  einigemiafsen  empfindlichen  Galvanometers 
nur  erwünscht  ist. 

Die  Lösung  der  Chromsäure  wirkt  auf  einige  Metalle 
chemisch  ein,  auf  andere  nicht;  angegriffen  werden  von 
derselben  Zink,  Kupfer,  Neusilber,  Messing,  Silber,  wenig 
angegriffen  Zinn,  anscheinend  nicht  angegriffen  Eisen  und 
Aluminium.  Dabei  zeigt  das  cleklromotorische  Verhalten 
dieser  Metalle  in  der  Chromsäurelüsung  eine  bemerkeus- 
werthe  Vcrschicdenheil;  sie  werden  darin  nämlich  sämmt- 
lich,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Zinks,  positio  elektrisch, 
dieses  dagegen  negativ  elektrisch,  was  sich  mir  bei  wieder- 
holten Prüfungen  beständig  gezeigt  hat.  Daraus  ist  zu 
schliefsen,  dafs  nur  das  Zink  in  der  Chromsäurelösung  eine 
Wasserzerselzung  bewirkt,  die  übrigen  genannten  Metalle, 
welche  von  derselben  angegriffen  werden,  auf  Kosten  der 
Chromsäure  oxydtrt  werden.  Kupfer,  Messing  und  Neu- 
silber behielten  in  der  Lösung  eine  metallische  Oberfläche, 
welche  nur  etwas  rauh  (matt)  wurde,  und  es  senkten  sich 
von  diesen  Metallen  dunkel  gefärbte  Fäden  auf  den  Boden 
des  Gefäfses  hinab;  das  Zink  überzog  steh  mit  einer  duok- 
/en,  das  Siiber  mit  einer    rotb\)Täuncu  ^%u\.     N\£  '\ä\  'owb 
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10  dem  ▼orbin  erwXhnten  Versuche  die  Lösung  des  zwei- 
fach chromsaureD  Kali  durch  Chromsäurelösung  ersetzte, 
eriueit  ich  nur  mit  PiatindrähteD  eine  geringe  Ablenkung 
der  Galyanometernadel  (5"),  der  Stromrichtung  vom  Platin 
lor  SSare  entsprechend,  mit  den  (ihrigen  Metallen  dagegen 
kriflige  (nur  beim  Silber  schwächere  und  abnehmende)  Ab- 
lenkungen in  der  entgegengesetzten  Richtung  von  der  Säure 
xom  Metall,  entsprechend  (mit  Ausnahme  des  Silbers  und 
Zinks)  der  positiven  Erregung  durch  die  Säure  und  der 
negativen  Erregung  durch  die  Lösung  des  zweifach  schwe- 
felsauren Kali;  b,eim  Zink  mufs  der  Erfolg  durch  die  (iber- 
wiegende  Wirkung  der  Salzlösung,  beim  Silber  durch  die 
Qbervfiegende  Wirkung  der  Säure  bedingt  worden  sejn« 

Zu  einigen  bemerkenswertben  Ergebnissen  hat  mich  die 
pivanische  Combination  der  Aetzkalilösung  und  Salpeter- 
säure mit  Platindrähten  (die  sogenannte  Becquerel'sche 
Kette)  geüQhrt«  Zu  den  zwei  mit  diesen  Flüssigkeiten  ge- 
füllten und  durch  einen  Leinenstreifen  verbundenen  Glas- 
geflirsen  (Kali  1,  Säure  2)  fügte  ich  ein  drittes  (3),  wel- 
ches zuerst  auch  mit  Salpetersäure  und  danach  mit  Schwe- 
felsäure gefüllt  und  durch  einen  Leinenstreifen  mit  der  Sal- 
petersäure in  2  verbunden  wurde.  Die  beiden  Säuren  wa- 
ren etwas  verdünnt.  Die  Platindrähte  befanden  sich  in  1 
und  3.  Als  in  3  Salpetersäure  war,  nahm  die  Nadel  des 
eingefügten  Galvanometers  nach  einiger  Zeit  eine  feste  Stel- 
lung bei  15°  ein.  Die  verhältnifsmäfsig  kräftige  und  con- 
stante  Wirkung  verdankt  diese  Combination,  bei  der  ge- 
ringen elektromotorischen  Wirkung  der  Aetzkalilösung  auf 
Platin,  wesentlich  der  Salpetersäure,  welche  auf  Platin  kräf- 
tig positiv  erregend  wirkt  und  zugleich  die  Anhäufung  des 
elektrisch  ausgeschiedenen  Wasserstoffs  an  demselben  da- 
durch verhindert,  dafs  sie  durch  den  Wasserstoff  fortwäh- 
rend im  ersten  Augenblick  seines  Freiwerdens  zu  salpetri- 
ger Säure  reducirt  wird.  Dieses  durch  den  Versuch  zur 
Anschauung  zu  bringen,  wurde  aus  3  die  Salpetersäure  ent- 
fernt und  statt  ihrer  Schwefelsäure  oiu^efichliVVeV.  "^^^ 
Wiederewseizaag  des  P/aOndrabts  und  ScbUeUuu^  Aet  Vi.cA\^ 


erreichte  die  Galvanometcniiidcl  nur  eine  bleibende  Ablen- 
kung von  5",  wodurch  die  crhOhlc  Wirkung  der  PoIarJEa- 
lioii  des  in  der  Schwofelsäure  bt^find liehen  l'laliiidrahts  sich 
unzweideutig  zu  erkennen  gab.  Nachdem  einige  Zeil  rer- 
flosseti  war,  brachte  ich  in  die  Schwefelsäure  (3)  ein  Körn- 
chen Ziiik,  welches  darin  nisbald  eine  lebhafte  Eulwicke- 
luiig  von  Wassersloffgas  bewirkte,  wobei  dann  allinäblich 
eine  rückj'ängige  Bewegung  der  Galvaiioinelernadel  eintrat, 
welche  den  Nullpunkt  überschritt  und  eine  dnuerude  (der 
urxpriingttchen  cnt^egeiigeselzle)  Ablenkung  von  7"  erlangte. 
Nachdem  das  Zink  verschwunden  und  die  Gasentwicklung 
damit  beendigt  war,  hielt  die  Nadel  eich  noch  eine  Zeitlanii 
auf  ihrem  Stande,  ling  dann  aber  langsam  zurückzuweichen 
an,  überschritt  wieder  dcti  Nullpunkt  und  kam  nach  Ver- 
lauf mehrer  Stunden  (nach  der  vollslündigcu  Bntwcichung 
aus  der  SchwefeUilure)  wieder  nahe  bei  ihrem  ursprüngli- 
chen Stande  an.  Ich  bemerke  ansdrUcklich,  dafs  währeud 
aller  dieser  Vorgänge  die  Verbindung  der  Aetzkalilösung 
mit  der  Salpetersäure  ungestürt  geblieben  ist,  woraus  eich 
unzweideutig  erkennen  läfsl,  dafs  die  chemische  Vereinigung 
beider  Flüssigkeiten  keine  Einwirkung  auf  die  beobachte- 
ten Erscheinungen  geübt  hat.  In  der  Tbat  beobachtet  mau 
dieselben  auch,  wenn  uiau  diese  Flüssigkeilen  gleich  an- 
faiigs  durch  eine  Salpetcrlösung  trennt,  wodurch  die  che 
mische  Vereinigung  derselben  ausgeschlossen  wird. 

Auch  in  dem  folgenden  Versuche  spielt  der  Wasserstoff 
eine  wirksame  Rolle.  In  mit  Schwefelsäure  schwach  augc 
Bäuerles  Wasser  (in  einem  tilasgcfSfse  beliniülch)  wurde 
ein  Zink-  und  ein  Kupferstreifen  gestellt;  jener  war  mit 
einem  Zinkdrahl,  dieser  durch  den  Mulliplicator  mit  einem 
Kupfcrdraht  verbunden,  welche  beide  Drähte  in  eine  Lö- 
sung von  einfach  chromsaurem  Kali  eingesenkt  wurdeu.  Es 
erfolgte  eine  mäftiige  Bewegung  der  Nadel  und  Einstellung 
derselben  nach  einigen  Schwankungen  bei  ID".  lii  dem 
gesäuerten  Wasser  bewirkte  das  Zink  eine  sichtbare,  das 
Kapier  nur  eine   unmerkliche  Wasserzerselzung,   iu  Folge 
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dessen  das  Zink  überwiegend  negativ  elektrisch  wurde.  In 
der  Lösung  fand  keiue  chemische  Wirkuug  statt,  sondern 
Dur  eine  elektromotorische,  durch  welche  beide  Drähte  po- 
sitiv elektrisch  wurden,  der  Ziukdraht  jedoch  in  höherem 
Grade  als  der  Kupferdraht.  Die  beiden  am  Ziuk  über- 
wiegenden Wirkungen  verursachten  den  beobachteten  elek- 
trischen Strom,  dessen  Richtung  diesen  Wirkungen  ent- 
sprach. Ein  Contact  heterogener  Metalle  war  ausgeschlos- 
sen, da  die  Zwischenleitungen  nicht  in  Betracht  kommen« 
ich  ersetzte  hierauf  den  Zinkdraht  durch  einen  Kupferdraht 
and  stellte  dadurch  eine  metallische  Bertihrung  zwischen 
Zink  und  Kupfer  her;  in  der  Lösung  befanden  sich  nun 
,  zwei  Kupferdrähte,  deren  elektromotorische  Wirkungen  mit 
derselben  sich  also  aufhoben.  Wäre  die  Berührung  von 
Zink  und  Kupfer  unwirksam,  so  hätte  jetzt  eine  vermin- 
derte Wirkung  des  Systems  auf  die  Galvanometernadel 
eintreten  müssen;  bei  der  Schliefsuug  der  Kette  erfolgte 
jedoch  eine  sehr  kräftige  Bewegung  der  Nadel  in  der  dem 
Metallcontact  entsprechenden  und  mit  der  vorigen  überein- 
stimmenden Richtung;  nach  längeren  Schwankungen  stellte 
die  Nadel  sich  auf  45"  ein. 

Als  ich  diesen  Versuch  mit  Kupfer  und  Eisen  wieder- 
holte, erhielt  ich  beziehungsweise  die  Ablenkungen  10"  und 
20^  in  derselben  Richtung  wie  früher,  also  eine  Vermin- 
derung der  Wirkung)  wie  sie  bei  der  verminderten  Con- 
tactwirkung  im  Voraus  zu  erwarten  war.  Die  elektromo- 
torische Wirkung  der  Berührung  von  Wasserstoff  und  Ei- 
sen kommt  hiernach  der  von  Wasserstoff  und  Ziuk  minde- 
stens gleich;  in  einem  Versuche  mit  Zink  und  Eisen  erwies 
sie  sich  sogar  gröfser.  Die  Ablenkung  ohne  Berührung 
dieser  Metalle  betrug  nämlich  —  5",  die  Ablenkung  bei  dic^ 
ser  Berührung  +  10°.  In  der  Thal  wenn  die  Wasserzer- 
setzung durch  Zink  und  Eisen,  wie  es  scheint,  ungefähr 
gleich  stark  ist,  so  ist  eine  kräftigere  negative  Erregung 
des  Eisens  unter  den  Umständen  des  Versuchs  den  Con- 
tactverbältuissen  ganz  entsprechend. 


II.     Blehlrische  Wirkung  der  RelhiiDg  Kwtaclieo  liererogencD 
Fliissigkeiien. 

Ich  hnite  gelegentlich  beobachlet ,  Sah  eine  Gcliwercre 
wÜSEcrigc  Flüssigkeit,  welche  durch  ein  senkrechtes  Haar- 
röhrchen in  eine  leichtere  eiufliefst,  mil  der  letzteren  sich 
nicht  sogleich  mischt,  f^oiii^erii  in  einem  wohlbegränzten 
Faden  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe  hinabzicht,  danu  allmäh- 
lich eine  feine  tropfen-  und  fadenförmige  Zertheilung  erlei- 
det und  zuletzt  in  kleinen  Wolken  auf  den  Boden  des  Ge- 
fäfscs  niedersinkt,  welches  alles,  wenn  dns  GefäfG  von  Glas 
ist,  mil  Hülfe  einer  Lupe  von  gröfscrcr  Brennweite  selbst 
bei  f.-irbloacn  Flüssigkeiten  sich  sehr  gut  beobachten  läfsL 
Diefs  führte  mich  auf  den  Gedanken  zu  versuchen,  ob  bei 
einer  in  solcher  Weise  eintretenden  Reibunf;  zwischen  zwei 
heterogenen  FlÜEsigkeilen  eine  erkennbare  Elektricitälseat- 
wickiung  eintrete»  möge,  wozu  ich  folgende  EiaricbtaDg 
wählte.  Ein  25  V-m.  hoher  und  5,7  Cm.  weiter  Glascjflin- 
der  und  eiu  an  seinem  oberen  Rande  befesiigles  kleines 
Glasgefi^fs  wurden  mit  Begenwasscr  gefüllt;  in  den  Kork- 
boden eines  kurzen  Glasröhrenslücks  von  1,5  Cm.  Weile 
wurde  ein  3,6  Cm.  langes  Haarröhrchen  (mit  elliptischer 
Oeffnung  von  0,4  und  0,6  Mm.  Durchmesser)  geschoben 
und  dieses  Trichtergefäfs  über  dem  Glasc^linder  neben 
dem  erwähnten  kleinen  Glasgcfäfse  so  angebracht,  dafa  die 
untere  Spitze  des  Haarröhrchens  ein  wenig  in  das  Wasser 
des  ersteren  eintauchte.  In  d^s  kleine  Glasgefäfs  und  in 
das  Wasser  des  Glascjlinders  fan  seinem  jenem  gegenfiber- 
stebenden  Rande)  wurden  wohlgerninigte  Plalindrähte  ein- 
gesenkt und  diese  mit  dem  G.ilvanometer  vernritteEst  des 
bereits  erwähnten  federnden  Slromschliefsers  verbunden. 
Aus  dem  kleinen  Glasgofäfse  wurde  sodann  ein  benäfstcr 
Leinenslreifen  in  das  Trichtergefäfs  geführt  und  dieses  zu- 
nächst  auch  mit  Regeiiwasser  versehen,  während  das  Haar- 
röhrchen durch  ein  zugespitztes  Hölzchen  von  oben  ver- 
schlflsaen  war.  Beim  Herausziehen  dieses  letzteren  flofs 
das  Wasser  im  Trichter  ab,  und  durch  die  Lösung  der  Fe- 
t/vr  des   Sliiiiai'cUUeiseCä   wurde   eVn  ^caiiAosiscwM   ^V<&n\- 
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scher  Kreis  hergestellt;  in  demselben  etwa  TorhaDdene  un- 
Bjmnietrische  elektrische  Wirkoogen  mufsten  also,  wenn 
fie  Dicht  za  schwach  waren,  am  Galvanometer  sichtbar 
werden.  Als  solche  sich  nicht  erkennen  liefsen,  die  Pia- 
ündrähte  sich  damit  auch  als  homogen  erwiesen,  wnrde 
(nach  Abflnfs  des  Wassers)  das  Haarröhrchen  wieder  ge- 
sdüossen,  der  Stromschliefser  gesperrt  und  eine  andere 
FlQssigkeit  in  das  Trichtergefilfs  geschüttet  Dann  wurde 
das  Haarröhrchen  geöffnet  und  der  galvanische  Kreis  ge- 
schlossen, wonach  bei  allen  auf  solche  Weise  wahrend  de- 
ren Schliefsens  geprüften  Flüssigkeiten  eine  zwar  geringe 
aber  doch  onzweideotige  Bewegung  der  Galvanometernadel 
eintrat,  welche  durch  die  Lupe  des  Galvanometers  sehr 
genau  beobachtet  werden  konnte.  Vor  jeder  Aenderung 
der  Flüssigkeit  liefs  ich  eine  hinreichende  Menge  Wasser 
durch  das  Haarröhrchen  fliefsen  und  erneuerte  auch  das 
Regenwasser  und  den  Leinenstreifen  zuweilen;  überhaupt 
überzeugte  ich  mich  vor  jedem  neuen  Versuch  von  der 
Abwesenheit  störender  Wirkungen.  Auf  solche  Weise 
wurden  bei  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  folgende  in 
Viertelgraden  ausgedrückte  Ablenkungen  der  Galvanome- 
temadel  und  eine  constante  von  der  fliefsenden  Flüssigkeit 
zum  Wasser  gehende  Stromrichtung  beobachtet  : 

Lösung  von  schwefelsanrem  Kupferoxjd  4  bis  6 
»  »  •     "         Eisenoxyd     4    »    6 

>»  »      Eisenchlorid  7    »    8 

»  »      salpetersaurem  Bleioxjd        5    »    6 

»  »      Chlorbarium  5    »     6 

Salpetersäure  8    »    9 

Hiernach  war  beim  Einfliefscn  der  schwereren  Flüssig- 
keiten in  das  Wasser  eine  schwache  elektrische  Wirkung 
unverkennbar  vorhanden,  deren  Entstehung  möglicherweise 
von  dem  Fliefsen  der  Flüssigkeit  durch  das  Haarröhrchen, 
oder  von  der  Diffusion  derselben  im  Wasser,  oder  von 
der  Veränderung  des  Wassers  im  Glascjlinder  (welche  in 
dem  kleinen  Glasgcßlfse  nicht  wohl  eintreten  koiiiiVe^)  ^d^^t 
raa  der  bloüea  Berübruog  3er  heterof^eneu  ¥\^%%\^«iV^'Vi^ 
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oder  eudlicU  von  dem  höchst  ^eringeu  zeitweieeii  Abtüe- 
[seo  des  WaHseis  durch  dmi  Leiueustreifeii  hergeleitet  ncr- 
den  künule.  Dafs  die  Beweguiigeti  der  Flüssigkeiteu  iu 
dem  Haorröhrcbeu  uod  dein  Leinen  st  reifen  die  fragliche 
Wirkung  nicht  halle,  zeigte  sich,  als  ich  das  Waescr  des 
Scileiigefäfses  mit  dem  des  Cjliuders  zuerst  durch  einen 
längeren  Leineiislreifeti  und  hiernach  durch  ciu  fiaarröhr- 
chen  verband,  wobei  ein  ziemlich  rasches  Abilierscn  statt- 
fand, aber  eine  Bewegung  der  (ialvanometeruadel  nicht 
wahrzunehmen  war.  Eine  Veränderung  des  Wassers  iu 
dem  Cylinder  (iu  der  Umgebung  des  darin  betindlichen 
Plalindrahts)  konnte  nicht  Glatlgefouden  haben,  da  eine  Um- 
wechslung  der  beidcu  Platindrühte  keine  Aeiiderung  der 
beobarbtetcn  Erscheinung  bewirkte.  Auch  die  Üirfusiou 
der  heterngeucn  Flüssigkeiten  konnte  keinen  Einflul's  g;ehabt 
haben,  da  sie  ßleichzeilig  nach  zwei  enigegeugeselzleu  Uich- 
tuugeu  (am  Boden  des  CyÜnders  und  im  Leineuslreifen) 
slallfaud').    Um  einen  etwaigen  Emilufs  der  Berührung  der 

1)  A»c!i>.:iu  siid^rnürle(ADn.  Bd.  111  S.1J3)  l.ibe  Id.  nicl.tuwel.en  vcr- 
luchl,  dafi  die  »iPTuiloD  vcr»l.ieden>i>lecr  t'lÜDigLcIlcn  elac  »alimelim- 
'  bare  Elt^klri'cilElteDI Wickelung  überhaupt  oichl  benirkcB  k6nDe.  Am 
t  Rüekilchl  für  die  BcDierkungen  de>  Hrn.  WülUer  (Ana  Bd.lllS.630) 
babe  icli  notb  fulgcndca  Veriiicli  hierüber  mit  der  grdliien  Sotglall 
aa>Eclubrl.  Um  die  DUTuiioD  nach  den  eDlgegcii|eieltlcn  RidiLungen 
to  unglelcli  wie  möglicli  lu  niacbpii,  l.abe  ich  durch  den  Kork  am  Bo- 
den der  letikrechleo  Glairöhre  ein  tchr  dünnes  nindej  quer  fffta  die 
Faiein  geicholticn»  SlÄbclien  von  hartem  Buebeiihuli  gitselioben ,  wet- 
chei  der  auf  dem  Kork  sieb  bildenden  euDeeiitririeo  Siltlüiung  nur  eine 
Kniifläche  von  't  Mm.  Durcbtoeoer  (ur  Berübroog  darbol  und  mit  le'i- 
oem    imieren    Ende    in    einem    Gel^r»    luit    derselben    FIQiiigkeEl    ilind, 
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.elb>t  naeb  30  Standen  1 
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beiden  heterogeDen  Flüssigkeiten  aufzufinden,  nahm  ich  statt 
des  hoben  Cjlinders  ein  niedriges  Glasgefäfs  und  liefs  (unter 
Beibehaltung  der  übrigen  Anordnung)  die  Spitze  des  Haar* 
röhrchens  bis  nahe  an  dessen  Boden  hinab,  wodurch  die 
Reibumg  zwischen  den  heterogenen  Flüssigkeiten  jedenfalls 
auf  ein  Minimum  gebracht  wurde,  so  dafs  eine  Wirkung 
der  Berührung  derselben  hätte  zu  erkennen  sejn  müssen. 
Dieses  war  aber  nicht  der  Fall  und  es  bleibt  daher,  wie 
mir  scheint,  nur  die  Reibung  :iwischen^den  heterogenen  FliU* 
sigkeiten  als  Ursache  der  beobachteten  elektrischen  Wir- 
kungen übrig. 

Um  diese  Elektricitätseiitwicklung  wo  möglich  zu  ver- 
stärken, versuchte  ich  zuuächst  eiu  Haarröhrchen  mit  etwas 
weiterer  Oeffiiung,  durch  welches  eiu  rascheres  Abfliefsen 
der  Flüssigkeiten  in  den  Glascjlinder  erfolgte;  der  Zweck 
desselben  wurde  jedoch  nicht  erreicht:  durch  das  stärkere 
Eindringen  der  schweren  Flüssigkeiten  wurde  nämlich  der 
Widerstand  des  Wassers  so  vergröfsert,  dafs  nur  ein  sehr 
kurzer  Faden  sich  bilden  konnte  und  schon  in  den  oberen 
Schichten   des   Wassers   eine  Mischung  desselben   mit   den 

der  Glasrölire  yerbunden  war.  Die  gebraiiclile  Flüssigkeit  -war  destil- 
lirtcs  Wasser  mit  eioeiu  Mioiiuuni  von  Schwefelsäure.  Nachdem  der 
Apparat  eine  Weile  so  vorbereitet  gestanden  hatte,  litfs  ich  in  die  Giat- 
röhre  Körnchen  von  KochsaU  vorsichtig  einfallen,  welche  am  Boden 
alsbald  in  Losung  übergingen.  Hiermit  war  die  beabsichtigte  Störung 
der  Symmetrie  in  die  BescharTenhcit  der  Flüssigkeitsportioneu  eingelei- 
tet; von  einer  elektrischen  W^irkung  derselben  habe  ich  aber  auch  nicht 
die  leiseste  Spur  wahrgenommen,  obgleich  der  Versuch  über  24  Stun- 
den lang  onter  «lörungsireien  Umstanden  fortgesetzt  wurde.  Aufser  dem 
Kochsalz  habe  ich  auch  Eisenvitriol,  für  sich  und  mit  ersterero  zusam- 
men, Tersurht,  aber  immer  das  gleiche  negative  Resultat  erhalten,  w^o- 
durch  ich  denn  in  meinen  Ansichten  über  die  fragliche  Elektricit.itsent- 
wicklung  entschieden  bestärkt  worden  bin.  Absolut  entscheidend  ist 
freilich  kein  Versnchsergebnifs;  es  scheint  mir  aber  sehr  mifslich,  der 
Empfindlichkeit  eines  physikalischen  Instruments  eine  allzu  grofse  Be- 
deutung beizulegen.  Uebrigen»  ist  das  von  mir  gebrauchte  Galvanome- 
ter doch  empfmdlich  genug,  die  Wirkung  des  wiederholten  Bestreichens 
eines  «einer  Drahtenden  mit  einer  geriebenen  Siegellackstange  (bei  ab- 
leitender Berührung  dej  anäeien)  durch  einen  Nade\aiisscV\\»%  noü  m^x 
aiß  f  deatUcb  erkennen  xu  iajaeo. 


I 


eiDfliefB<!ndeD  Flüssigkeit cn  erfolgte,  welche  deun  auch  au 
dem  im  Wasser  bclindlichcn  Plalindrahle  eu  erkennen  ^var. 
Dagegen  wurde  durch  den  Gebrauch  eines  cngercu  Haar- 
röhrchens, weichea  eine  Vergröfserung  des  Flüssigkeilefa- 
dcns  und  eine  Vcilaiigsamung  des  Abfliefseas  vcraßlafste, 
die  elektrische  Wirkung  am  Galvanometer  nur  unbedeu- 
tend vermindert.  Die  Anwendung  von  Brunnenwasser  slalt 
des  Rcgenwassrrs  erzeugte  nur  sehr  schwache  Wirkungen; 
es  traten  darin  sogleich  starke  Trübungen  ein,  womit  die 
Reinheit  der  ganzen  Erscheinung  aufhörte. 
Güttingen  im  Juli    1862. 

(Wird    for.gr.... >.) 


m 


XI.     Ueber  die  Bihhing  des  Olofis  auf  chemischem 

f'T'ege. 

(Abi  R.    BailgCT'.  Polyicrlin.  Nüii^U.ti,   1862,  No.  19,  TOm  Hrn. 
H«-.u>gebt.'  .Ibcnindl). 

In  der  am  5.  Juli  d,  J.  abgehaltenen  Sitzung  des  physi- 
kalischen Vereins  in  Frankfurt  a.  M.  referirte  Prof.  Bött- 
ger  über  eine  angeblich  neue  BereJIungswcise  des  Ozons 
auf  chemischem  Wege  und  sein  Verhallen  zu  verschiedenen 
Stoffen.  Prof.  Schttnbein  Iheile,  bemerkt  der  Redner,  in 
dem  neuesten  Hefte  der  Verhandlungen  der  naturforsch  en- 
den Gesellschaft  in  Basel  mit,  dafs  es  ihm  endlich  nach 
vieljährigem  Bemühen  gelungen  sey,  auf  chemischem  Wege 
das  Ozon  aus  einem  sogenannleu  Ozonid,  dem  tiberman- 
gansauren  Kali  nämlich,  mittelst  Baryumsuperoxyd,  abzu- 
scheiden. Dieser  interessanten  Thalsache  habe  er  (Prof. 
Bültger)  aber  bereits  schon  vor  zwei  Jahren,  nämlich  im 
Juni  I8G0  (laut  Jahresbericht  des  physikal,  Vereins  von 
i85S  —  Gü),  gelegentlich  der  Milthcilung  neuer  Bereitungs- 
trejseu  vou   überuiangaiisauTen  SaiUeö,  m  Y.vft\%*i  iw  ^\v 
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glieder  genannten  Yereiiw  ansffihrlich  gedacht,  and  ein  Vier- 
teljalir  apiter  in  einer  der  Sectionssitzungen  für  Chemie  auf 
der  VerBamnlong  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in 
Königsberg  sogar  öffentlich  zur  Sprache  gebracht  Da  uns 
mfillig  der  amtliche,  im  Buchhandel  erschienene  Bericht 
der  Königsberger  Versammlung  zur  Hand  ist,  so  wollen 
wir  nicht  unterlassen,  das  hierüber  auf  S.  llü  daselbst  Mit* 
getbetite  hier  wiederzugeben« 

Nachdem  nSmlich  ein  Referat  von  Prof.  Böttger's 
Vortrag  über  explodirendes  Antimon,  femer  über  das  nach 
seiner  Methode  auf  elektrolytischem  Wege  gewonnene  Ei- 
sen gegeben  worden,  heifst  es  wörtlich:  »Ebenso  überra- 
schend waren  dessen  neueste  Beobachtungen  über  eine  neue 
langandauemde  (honqueUe^  die  man  erhält  ^  foenn  man 
2  Gewichistheile  staubtrocknes  ^  gepulvertes  übermangansaur 
res  Kali  mit  3  GewichtstkiBilen  Schwefelsäurehydrat  über-- 
schüttet,  dieses  Gemisch  (etwa  2  Loth)  in  eine  2  Liter  fas- 
sende Flasche  einträgt  und  verschliefst.  Die  Luft  in  dieser 
Flasche  ist  fortan  so  stark  o»onisirty  dafs  das  Ozon  durch 
das  Hou%eau*sche  Reagens^  durch  den  Geruch  und  alle 
übrigen  bekannten  Mittel  aufs  Schärfste  dargethan  werden 
kann.  Bei  dieser  Gelegenheit  hob  er  hervor^  dafs  die  Zu^ 
sammensetzung  der  UebermangansäurCy  wie  sie  Mitscher- 
lieh  angegeben^  die  allein  richtige  sey  und  die  Angaben 
Phipson^s  jedenfalls  auf  einem  Irrthum  beruhen.  Der 
Vortragende  erklärte  femer,  dafs  er  binnen  Kurzem  seine 
neuen  zweckmäfsigeren  Darstellungsweisen  verschiedener  «6er- 
mangansaurer  Salze  der  Oe/fentlichkeit  übergeben  werde,  m 

Der  Vortragende  wies  femer  experimentell  nach,  dafs 
es  zur  Entwickelung  von  Ozon  aus  einem  Gemisch  von 
Schwefelsäure  und  übermangansaurem  Kali,  des  Barjum- 
superoxyds  gar  nicht  bedürfe,  indem  bei  der  in  gewöhnli- 
cher Lufttemperatur  schon  von  selbst  erfolgenden  langsa- 
men Zersetzung  des  Übermangansauren  Kalis  durch  Schwe> 
felstarehydrat,  unter  Ausscheidung  von  Mangansuperoxyd, 
der  entweichende  SanerstoiT  aufs  stärkste  ozoniimX.  «T%äKv«v\i^ 
ScUi^slieb  maaerte  der  Redner  von  neuem  ^ü  eitk^ 


fall»  schon  früher  von  ihm  enldecVle  merkwürdige  Eigen- 
schaft feines  Gemisches  von  Schwefelsäure  und  libermangatl- 
saiiretn  Kali,  nämlich  unler  allen  bis  jetzt  bekannten  Stof- 
fen —  ain  stcirksteii  oxy dirend  zu  wirken!  — 
Aelher,  Alkohol,  eüminlliche  iilherische  Oele,  sowie  son- 
stige lireniibare  Sloffe,  sieht  man  bei  ihrer  Berührung  mit 
kaum  einer  Spur  jenes  Gemisches,  augenblicklich  ßammend 
sich  entsiinden,  jn  manche  Stoffe  werden  hei  ihrer  Beruh 
ning  mit  jenem  Gemische  sof^ar  nnter  explosioDsartif^em 
Geräuch  eotzfindet,  und  Schwefelblumen  z.  B.  momctitau 
in  Schwefelsäure  rcrwandelt. 

Am  Schlüsse  seines  Vortrags  bemerkte  der  Kedner  noch, 
er  «erde  nächstens  Ober  Prof,  Schünbein's  interessaule 
Beobachtungen  hinsichtlich  neuer  Bilduugsweiscn  des  salpc- 
Iri^sauren  Ammoniaks  rcferiren,  könne  aber  auch  hierbei 
nicht  umhin,  niederholt  daran  zu  erinnern,  dafs  er  (Prof. 
Böllger)  es  gewesen  sej,  welcher  zuerst  bestimmt  mtt- 
gesprochen  und  experimentell  bewiesen,  dafs  bei  jedwedem 
Ade  der  Verbrennung,  geschehe  diese  in  atmosphärischer 
Luft,  — ohne  Ausnahme  —  salpetrig  saures  Ammoniak 
gebildet  werde. 


XII.     Em  neues  Metnil  im  gediegenen   Plntin   vom 
Rogue  liicer  in  Oregon; 
con    C.   F.   Chuniiler, 

ProF.  der  Clxmie  am  Unmn  Cnlleg«. 
(Sillimin'.  Journ.    Nt«    Srr.    ^0/.  XXXlIf  p.3il.) 

/Vis  ich  vor  mehr  als  einem  Jahr  {gediegenes  Platin  von 
der  obigen  F'undslätte  untersuchte,  überzeugte  ich  mich  von 
der  wnhrscb  ein  liehen  Existenz  eines  bisher  nnbekannlen  Me- 
taJIs.  leb  culhieit  mich  der  Vcrtiffenilichun;;  meiner  Beob- 
achlaogen,  da  ich  hoffte,  reicbUcWvca  ^\a\ftüa\  i\vewiw^O\.- 
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stindigeren  UDtereachung  za  erhalten,  was  aber  bisher  nicht 
der  Fall  war. 

Die  Menge  des  untersuchten  Platins  betrug  nur  wenige 
Gramme.  Eis  wurde,  um  die  Unreinigkeiten  zu  entfernen, 
nit  ChlorwasserstofEBfiure  digerirt,  und  darauf  die  so  erhal- 
tene Losung  dem  gewöhnlichen  Gange  der  qualitativen  Ana> 
lyse  unterworfen« 

Durch  Schwefelwasserstoff  entstand  ein  brauner  Nieder- 
schlag, welcher  sich  auf  Zusatz  eines  Krystalls  von  chlor- 
sanrem  Kali  leicht  in  ChlorwasserstoffsSure  löste.  In  dieser 
Lösung  erzeugte  metallisches  Zink  einen  Niederschlag,  wel- 
cher metallischem  unter  gleichen  Umständen  erhaltenem  Zinne 
glich.  Dieser  Niederschlag  löste  sich  bei  Erwärmung  leicht  in 
Chlorwasserstoffsäure,  allein  die  so  erhaltene  Lösung  wirkte 
nicht  auf  eine  Lösung  von  Quecksilberchlorid  (HgCI)«  und 
beim  Erkalten  setzte  sie  kleine  Krjstalle  in  geringer  Menge 
ab.  Um  vor  Irrthümern  sicher  zu  seyn,  wurden  diese  Versuche 
zwei  bis  drei  Mai  mit  kleinen  Portionen  der  ursprünglichen 
Lösung  wiederholt,  aber  immer  mit  demselben  Erfolg. 

Das  Chlorid  dieses  Metalls  ist  also  darin  vom  Zinn- 
chlorür  verschieden,  dafs  es  Quecksilberchlorid  nicht  zu 
Colomel  reducirt,  und  in  der  Kälte  nur  wenig  löslich  ist. 

Als  ich  diese  Beobachtungen  einem  Freunde  mittheilte, 
verwies  mich  derselbe  auf  F.  A.  Genth's  Ankündigung 
eines  neuen  Metalls  i.  J.  1852'),  die  mir  bisdahin  entgan- 
gen war. 

Das  vom  Dr.  Genth  beobachtete  Metall  fand  sich  un- 
ter Platinkörnern  aus  Californien.  Es  war  schmiedbar, 
schmolz  leicht  vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  und  überzog 
sich  mit  schwarzem  Oxyd,  löste  sich  in  Borax  zu  einer  farb- 
losen Perle,  die  beim  Erkalten  opalescirte,  ward  von  heifser 
Chlorwasserstoffsäure  und  von  Salpetersäure  gelöst,  und  die 
Lösung  gab  mit  Schwefelwasserstoff  einen  braunen  Nieder- 
schlag. Wahrscheinlich  ist  also  das  von  mir  beobachtete 
Metall  identisch  mit  dem  von  Dr.  Genth  untersuchten. 

Schenectadj,  6.  März  1862. 

ij/hu»-^  0/iAe  PAil  jiead.  Not.  Science,  Btt.V^^s 


XIII.     Logeman'sche  Magnete. 

Lyie  gröfsleii  der  bisher  von  Hrn.  Loge  in  au  in  Haarlem 
aiigererligleo  Magnete  sind: 

1.  Einer  von  etwa  61  Kilogrm.  Gefricht  und  von  275 
Kilogrin.  Tragkraft,  aus  7  Lainelleu  besleheod,  im  Besitz 
der  Ecole  polytechnique  zu  Paris. 

2.  Einer  von  etwa  45  Kitogrm.  Gewicht  und  tou  208 
Kilognn.  Tragkraft,  aus  5  LauicIIeo  bestehend,  im  Besitz 
der  Royal  Institution  zu  London. 

3.  Einer  von  etwa  43  Kilogrm.  Gewicht  und  von  200 
Kilogrm.  Tragkraft,  aus  5  Lamellen  bestehend,  im  Besitz 
des  Hrn.  Elias,  früher  in   Haarlem,  jetzt  iu  Haag. 

i.  Einer  von  etwa  30  Kilogrin.  Gewicht  und  von  150 
Kilognn.  Tragkraft,  aus  5  Lamellen  bestehend,  im  Beulz 
der  Allgm.  KriegsEchule  in  Berlin. 

Viele  von  lüü  Kilogrm.  Tragkraft  sind  im  Besitz  des 
Prof.  Clausius  in  Zürich,  Hrn.  Kelson  iu  Haarlem,  Prof. 
Tyndall  in  London,  usw. 

Seit  1859  hat  Hr.  Logeman  seiu  GeschSft  den  HH. 
Fiinckler  und  Richard  übergeben,  von  denen  jetzt  Mag- 
nete verfertigt  werden. 
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Gedruckt  bei  A.  W.  Sctikd«  tik  B«i\iii,  Stti\w4m;»\»TMi.  Oa 


1862.  ANNALEN  JVo.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVII.  V 


I.     Magnetische   Untersuchungen; 
fon  G.  iViedemann. 


JL/ie  ältere  Ansicht,  dafs  die  MagneHsirung  des  Eisens  und 
Stahles  auf  einer  Scheidung  der  magnetischen  Fluida  in  den 
Molecfilen  der  Metalle  beruhe,  ist  in  neuerer  Zeit  durch  die 
Annahme  von  fertig  gebildeten,  permanenten  Molecularmag- 
neten  verdrfingt  worden,  welche  in  den  unmagnetischen 
Körpern  durch  die  Molecularkrfifte  in  allen  möglichen 
GleicJigewichtsIagen  erhalten,  bei  Einwirkung  magnetisi- 
render  Kräfte  aber  in  bestimmte  Lagen  gerichtet  werden, 
die,  abgesehen  von  Bewegungshindernissen,  den  Resultanten 
der  auf  sie  wirkenden  Kräfte  entsprechen.  Aus  letzterer 
Annahme  hat  namentlich  W.  Weber  ')  (§.  284)  die 
allmähliche  Annäherung  des  temporären  magnetischen  Mo- 
mentes eines  Eisenstabes  an  ein  Maximum  berechnet,  wie 
sie  von  Joule  (§.  268)  und  Müller  (§.  269)  zuerst  beob- 
achtet worden  ist.  Diese  Annäherung  liefse  sich  indefs,  wie 
es  von  Plücker  (§.  283)  geschehen  ist,  auch  mit  Zugrunde- 
legung der  älteren  Ansicht,  durch  Annahme  eines  Wider- 
standes erklären,  welcher  bei  fortschreitender  Scheidung 
der  in  den  Molecülen  vereinten  magnetischen  Fluida  wüchse. 
Dagegen  scheinen  die  Beziehungen,  welche  sich  zwischen 
den  mechanischen  Gestaltsveränderungen  der  Körper  und 
den  Veränderungen  ihrer  Maguetisirung  ergeben  haben,  und 
die  auch  ich  in  mehreren  Abbandlungen  ausführlicher  erör- 

1)  lo    Bezug   anf  die   Literatur   verweise  ich  auf  mein  Werk  »die  Lehre 
▼om  Galranismus  und  Elektroroagnetisrnus.«     Braunschweig  186L     Die 
im  Text  \n  khmmerD  Aufgeführten  Zahlen  beiieVien  ncVi  ^ul  ^\«  \i«.\T^\- 
/eaden  PsngrMpttea  des  uwehen  Bandes  desselben. 
PofgendoiiP»  Anoaf.  Bd.  CXVU.  \^ 


tert  habe,  kaum  auf  andere  Weise  eine  thcoreliecbe  Be- 
gründung zu  finden,  als  durrh  die  Annahme  drehbarer  Mo- 
leculaiinagnetc.  Das  eigenlhüinlichc  Verhallen  der  tod  Bcelz 
zwischen  Magnelpok-ii  galvanisch  nifdergescMagctien  Ma)f- 
nele  {§.291)  giebl  derselben  eine  weilerc  Sltjlze.  Es  schiea 
mir  nicht  uuwichlig,  auch  noch  einige  fernere  Thalsachen 
beizubringen,  welche  sich  nur  durch  die  neuere  Annahme 
erklären  lassen  und  so  zu  einer  festeren  Begründung  der- 
eelben  beilragen  zu  können. 

I,     Ahhünuigkrlt  At*  tnnpnrArrn  mngnM  Ischen  MomenleB 
VOD  rief  IniensiiSl  der  tnngDClialrctirfea  Knft. 

Das  früher  aufgeslellle  (äeselz  der  PrnporliunalilSt  zwi- 
schen dem  Ictnporäreu  m.tgneliechcn  Monicnt  elekliomaftne- 
tisirlcr  Eisensiäbe  und  der  lulensilät  der  magneti>ireDdea 
Slröiiie  (§.  26:{)  ist  schon  für  stärkere  magnelisireude  Krüftc 
durch  den  Nachweis  des  magnelischeu  Maximums  widerlegt 
worden.  Indefs  halle  ich  gezeigt,  dafs  auch  bei  schwächeren 
magnelisireuden  Kräften  Anfangs  die  leiti|)ar<ireu  Momente, 
zunächst  in  kürzeren  (^'Ifl"""  langen)  Eisensläben,  schneller 
wachsen  ale  die  Intensitäten  der  magnelisirenden  Ströme, 
dafs  diese  Abweichung  aber  bei  wJedeihuller  Einwirkting 
von  Sliüiiico,  welche  den  magnelisireuden  entgegengesetzt 
sind  und  das  in  deu  Stäben  zurückbleibende  permanente 
Moment  vernichten,  und  neuer  temporürer  Magnelisirung 
der  Stäbe  im  frühereu  Siinic  mehr  und  mehr  zurücklrjtl. 
Auch  Lenz  hat  diese  Erscheinung  gelegentlich  beobachtet, 
ohne  sie  indefs  weiter  zu  vcrfulgen,  und  Dub  hat  dieselbe 
durch  einen  Versuch  besläligt  (§.  276). 

Durch    einige    neuere    Versuche    habe   ich   diese   Abwei- 
chung  von   der    Proportionalität   der    temporären  Momente 
und  magnelisirenden  Kräfte  namentlich  bei  längeren  Stäben 
Weiler    zu    verfolgen    mich    bemüht.      Der    maguetisirende     I 
Strom  wurde  durch   einen,  in  der  Ebene  des  magnetischen     i 
Meridians    aufgestellten,    verticalen    Dr.ihlkreis   von    2llO''~     | 
Durchmesser  geleitel,  welcher  in  einiger  Entfernung  vor  einem     < 
kJeiiieii,  in  einer  dicken  Kupferhülsc  schwingcuden  magnelisir- 
tcn  Sla/j/spiegcl  A  (von  einem  Spiege\^ii\saviOTOtV«  %.  \%V^ 
slaod.     Die  Ablcnkuugcn    dieses  Spic^cVa  iüitV  &«&  ^XxoqJ 
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wurden  darch  ein  Ferurohr  an  einer  1510"*  vor  demsel- 
ben Siehenden  Scala   beobachtet.     Etwa  3  bis  4"  südlich 
Ton  dem   Spiegel  wurden  die  zu  untersuchenden  geraden 
Eiseostäbe  in  ostwestlicher  Lage  horizontal  hingelegt,  oder 
statt  ihrer  hufeisenförmige  Stäbe  so  aufgestellt,  dafs  die  Ebene 
ihrer  nach  unten  gekehrten  verticalen  Schenkel  in  die  mag- 
netische Ost -Westebene  fiel.    Sämmtliche  Stfibe  waren  aus 
dem  weichsten,  mit  Holzkohlen  erblasenen  Eisen  (von  Bei- 
fontaine  im  Jura)  gefertigt  und  vor  den  Versuchen  in 
ostwestlicher  Lage  ausgeglüht  und  langsam  abgekühlt.    Sie 
ivaren  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  den  Magnetisirungsspi- 
ralen  umgeben,  durch  welche  der  vom  strommessenden  Ap- 
parat kommende  Strom  geleitet  wurde.     In  der  Verlänge- 
rung der  Axe  der  Stäbe  oder  der  durch  die  Mittelpunkte 
der  Endflächen  der  Hufeisen  gelegten   Linie   schwebte  in 
einer    Kupferhülse    ein    zweiter    maguctisirter    Stahlspiegel 
B,   dessen  Ablenkungen    das  Moment  der  ihm  gegenüber 
stehenden  Elektromagnete  bestimmten.    Diese  Ablenkungen 
wurden  vermittelst  eines  Fernrohres  an  einer  1290'"'"  vom 
Spiegel    entfernten   Scala   abgelesen.    Da  indefs  trotz  der 
weiten  Entfernung  die  elektromagnetisirten  Stäbe  den  Spie- 
gel A  des  strommessenden  Apparates  ablenken  konnten,  so 
wurde  nach  der  ersten  Bestimmung  der  Ablenkung  beider 
Spiegel  Ä  und  B  in  Folge  des  hindurch  geleiteten  Stromes 
der  dem  Spiegel  Ä  gegenüberstehende  Drahtkreis  durch  eine 
Wippe  aus  der   Schliefsung   ausgeschaltet,    und   dafür  ein 
aus   zwei    parallelen   und   dicht  neben   einander  liegenden 
Hälften  bestehender  Draht  von  gleichem  Widerstand  einge- 
fügt.  Der  Strom  durcbflofs  die  beiden  Hälften  des  Drahtes 
in  entgegengesetzter  Richtung,  so  dafs  er  für  sich  den  Spie- 
gel A  nicht  ablenkte.    Die  Ablenkung  des  Spiegels  B  blieb 
dabei   nngeändert.     Die    jetzt  noch   stattfindende,   von  der 
Einwirkung  der  elektromagnetisirten  Stahlstäbe  herrührende, 
kleine  Ablenkung  des  Spiegels  il  wurde  von  der  zuerst  beob- 
achteten Ablenkung  desselben  subtrahirt.   Die  Differenz  ent- 
sprach der  zu  messendea  «Sfromintensilät.   Jeder  SVokb  Nsut^^ 
erst  eiamal  durch  aufsteigeade  Ströme  magueVWuV,  %od«Wi 
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wurde  ihm  durch  enlgegengeselzte  Slröme  der  zurückge- 
bliebene permanente  MagneliGiniiB  entzogen,  der  Stab  von 
Neuem  ma^nelisirt  und  dieses  Verfahren  acht  bis  zehn  Mal 
Tvicderholl.  I>ic  bei  der  jedesmaligen  ersten  und  letzten 
Magnelisirung  erhaltenen  Resultate  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  unter  I  und  II  verzeichnet.  Dieselbe  giebl  unter 
J  die  Intensitäten  der  mngnelisirenden  Ströme,  unter  M  die 
denselben  entsprechenden  relativen  Momente  der  Eisenstäbe, 
Die  Einwirkung  der  dieselben  umgebenden  Spiralen  auf  den 
Slahhpiegel  B  ist  dabei  subtraliirl.  Die  Columne  q  enlliSit 
das  Verhälliiifs  y  der  beiden  Wcrlhe  M  und  J.  Die  beob- 
achteten Tangenten  der  doppelten  Ablenkungswinkel  der 
Spiegel  A  und  B  sind  auf  die  dcu  Werlhen  J  und  JU  ent- 
sprechenden Tangenleu  der  einfnclien  Ablenkungswinkel  re- 
ducirt.  Ee  bezeichnet  endlich  l  die  Länge,  d  den  Durch- 
messer der  Stäbe,  a  den  Abstand  des  ihr  Moment  messen- 
den Slahlspiegcls  von  dem  ihm  zugekehrten  Ende  der  Stäbe 
oder,  bei  den  Hufeisen,  von  der  Axe  des  ihm  zugewand- 
ten Schenkels,  e  ist  der  Absland  der  Aicn  der  Schenkel 
der  Hufeisen  von  einander,  ir  die  Zahl  der  Drahtwindungen 
der  die  Eisenstäbe  und  Hufeiseu  umgcbendeu  Spiralen. 

Stab  I. 
(  =  1000'"«',  (f=10,3'""',  fl=lOOO'"",  w  =  500. 


J 

I. 

M 

1 

J 

11. 
M 

9 

4.65 

n.ti3 

2..^00 

10,96 

46.92 

4.281 

7,86 

23,42 

2.9Sa 

14.84 

66.36 

4,473 

13.96 

62,83 

3.639 

20.21 

95.98 

4,747 

19,4!J 

40,41 

3,758 

29.09 

146.5 

5.035 

25,«9 

99,H2 

3.8(17 

37,40 

170,3 

4,555 

30,1 

115,8 

3,845 

44,38 

192,3 

4,322 

41,7 

158,4 

3,im 

50,94 

204,9 

4.015 

48.03 

173,1 

3,602 

58.09 

220,8 

3.801 

66,04 

193.2 

3.446 

71.68 

242,5 

3.384 

61.3t 

207.B 

3.310 

84.09 

256.5 

3,051 

74.91 

230.9 

3.072 

91.31 

263.6 

2.887 

83.]  0 

244,0 

2,9.15 

114.4 

282,1 

2,467 

107,3       1 

249.7 

2.844 

\         - 

\    - 

\     ^ 

2-3,9 

i,bhZ 

8lab  II. 
liSOO—,  4*=10^-",  «  =  1000—,  w=U8, 


J 

1. 
M 

9 

/ 

U. 

« 

9 

3.48 

3.«3 

1.041 

12,35 

13.90 

1.135 

K,5I 

13,73 

1,097 

15,88 

20,50 

1.291 

17.07 

20,07 

1,178 

18,88 

24,73 

1,310 

20,80 

25.95 

1,248 

28,19 

36,25 

1.385 

27,55 

35.22 

1.278 

32,53 

45.73 

1.406 

3&,I2 

45,63 

1,299 

39,73 

57,85 

1.452 

46,03 

61,77 

1,341 

46,65 

69,05 

1.481 

54.37 

73,43 

1,351 

64,91 

81.77 

1,4^19 

73,79 

103,1 

1,398 

82,12 

129.3 

l,ä74 

8-2,67 

114,5 

1,382 

94,82 

i;t6,8 

1.443 

90.18 

125,9 

1,39« 

107,5 

152,4 

1,418 

100,2 

137. 1 

1,369 

117,0 

163,4 

1,396 

114,0 

150,8 

1,320 

134,8 

177,8 

1,320  - 

149,7 

187.3 

1,251 

173,2 

191,5 

l,ii3 

-130. 


14,57 
19,93 

28.21 
39,98 
59,88 
74.91 
86.02 
98.24 
106,9 
123,4 
145,2 
167,0 


1,162 

2,520 
4,845 

6,589 
9,497 
13,76 
20,74 
26,16 
30,70 
35,08 
39,02 
44.96 
53,71 
60,20 


0,3061 
0,3324 
0,3^17 
0,3366 
0,3442 
0,3463 
0,3493 
0.3569 
0,3971 
0,3852 
0.3843 
0,3629 
0,3604 


12,22 
20.21 
26.83 
33,89 
41,33 
58,98 
78,70 
88,06 
98,77 
1103 
127.4 
139,3 
158.6 
176,8 


4,07 
6,90 
9.419 
12,25 
15,12 
22,02 
28,67 
33,14 
37,41 
41,88 
48,45 
53,30 
60,37 
66,85 


0,3413 

0.3538 
0,36U 
0,3659 
0,3733 
0.3644 
0,3763 
0,3787 
0.3779 
0,3805 
0,3821 


9.32a 

13,55 

1,454 

K,86 

19,24 

1,498 

I7.M 

26,85 

1,533 

2S,<8 

42,84 

1,618 

30.98 

51,19 

1,656 

39.7-1 

67,32 

1,691 

45,26 

79,34 

1,713 

52,12 

91,35 

1,753 

10,37 

127,4 

1,809 

77,96 

142,8 

1,831 

84,57 

158,0 

1,867 

90.19 

183,8 
321,9       / 
ÄW,2        / 

1,872 

1S,S      / 

1,873 

1,884 

9,54 
13.44 
17,93 
35,52 
44,24 
53.70 
91,94 
103.0 
116,6 


81.37 
77,82 
93,44 
173,0 
195,0 
221,3 


=  493,9—, 

d  =  3l,7— 

<i  =  1200- 

",  B.  =  I7U 

11. 

M 

J 

M 

S 

J 

9 

11.49 

12,S7 

1,093 

10,:(2 

10,85 

1,051 

13.68 

H.TI 

I.(.:6 

19.9.1 

21.88 

1,096 

17,76 

19.ti6 

1.107 

29,09 

3i,B9 

1.131 

27.  U 

311,114 

1,U)9 

41,62 

46.72 

1,123 

ST.89 

42,56 

1,129 

51,22 

59,99 

1,127 

49,19 

56.19 

i.l^Jfi 

61.63 

»1,47 

1,170 

62,94 

7-2.11 

1,150 

80,02 

93,Sü 

1,169 

75,19 

06,90 

1,155 

95.23 

111,0 

l,16ä 

89.:i9 

ll)4,H 

1,172 

110,1 

129,1 

1.173 

100,6 

ll».0 

1,174 

117.1 

139,0 

1.187 

113.8 

13J.« 

1.178 

134,6 

159,3 

I,1S3 

132,8 

157,0 

l,l»2 

- 

- 

■^m 

(  =  247— 

rf  =  OI,7— ,  «  =  665" 

-,  u.  =  89. 

14,84 

1,223 

9,654 

12,22 

20,94 

1,250 

18.47 

23,17 

50,23 

1,276 

29,52 

37,18 

69,24 

1,282 

4'2.19 

53,42 

87,56 

1,287 

60,71 

77,32 

101,6 

1.313 

75,04 

97,03 

11.5,4 

1,3(J6 

88.65 

115.0 

KM  .9 

1,314 

105.1 

136,7 

163,8 

1,324 

115,4 

151,0 

177,6 

1,323 

13.1.9 

178.7 

212.4 

1,332 

160,1 

210.9 

231,2 

1,332 

169,1 

221,3 

39,29 
51.01 
68.00 
77.38 
88.37 
102.7 
123,7 
131.4 
159,4 
173,5 


VII.  Hufci.4eD. 
(=1002—,  if=i3I,7'»",  fl  =  127ä"i">. 


1,266 
1,25( 
1,2«0 
1,257 
1,274 
1.293 
1,297 
1,300 
1,308 
1.315- 
1.317 
1,326 


=  155—,  tr  =  345. 


]l,fr3 

14,85 

I.3i6 

10,76 

18,33 

18,41 

27,58 

1,533 

2"t.«Ö 

31,56 

27,20 

44.31 

1.629 

27.29 

48.38 

42,66 

73,74 

1.730 

40,64 

72.28 

48:91 

85.70 

1.752 

55,33 

101.0 

78,7« 

146.4 

1,859 

61.30 

112,1 

95.10 

179.2 

1.884 

71,53 

136,4 

14,0 

215.4 

1.8N9 

85,1 5 

161,6 

37.2 

244.8 

l,9.i2 

99,(18 

187,8 

11.3.1 

215,0 

129,3 

24J.2 

^ 

— 

— 

131  ,V 

\    -läft,« 

\ 

l.7«3 
1,750 
1,773 
1.778 
t.H28 
1.H30 
1,906 
1.899 
1,895 
1.EN1I 


199 


VIII.  Hufeisen. 
/=:500~,  ^  =  31,7««,  fl  =  910,5»-,  e  =  155",  «»171. 


11,4 
21,29 
32,73 
43,22 
54,0<) 
81,19 
85,88 
113,1 
126,5 
149,1 
168,7 


I. 
M 


II. 


14,69 
28,47 
44,93 
60,46 
76,83 
117,9 
127,2 
164,6 
186,0 
220,3 
249,5 


1,288 
1,336 
1,373 
1,399 
1,422 
1,452 
1,477 
1,4.56 
1,470 
1,477 
1,477 


13,88 
22,11 
34,71 
51,82 
67,30 
84,57 
96,58 
110,9 
125,1 
165,0 


M 

9 

17,57 

1,266 

29,39 

1,329 

46,.'>8 

1,342 

70,96 

1,370 

93,80 

1,394 

121,4 

1,434 

139,8 

1,447 

160,8 

1,451 

181,8 

1,452 

238,5 

1,446 

Aus  diesen  Zahlenwerthen  ergiebt  sich: 

Die  temporären  magnetischen  Momente  M  der  Eisenstäbe 
wachsen  schneller  an,  als  die  Intensität  J  der  magnetisiren- 
den  Ströme  und  nähern  sich  erst  bei  stärkeren  Strömen  ei- 
nem Maximum.  Das  schnellere  Anwachsen  ist  stärker  bei 
längeren  als  bei  kürzeren  Stäben.  Es  zeigt  sich  auch  noch 
nach  wiederholten  Magnetisirungen  und  Entmagnetisirungen 
bei  neuer  Magnetisirung  der  Stäbe,  wenn  auch  weniger  stark. 
Die  Annäherung  an  das  Maximum  tritt,  wie  bekannt,  bei 
längereu  und  dünneren  Stäben  schon  bei  schwächeren  Strö- 
men ein,  als  bei  kürzeren  und  dickeren.    Dabei  findet  sich 

indefs   zwischen  dem  Anwachsen  der  Quotienten  -y  und 

ihrer  Abnahme  zu  einem,  dem  magnetischen  Maximum  enU 
sprechenden  constanten  Werth  durchaus  kein  Uebergan^ 
wo  die  magnetischen  Momente  innerhalb  etwas  weiterer 
Gränzen  der  Stromintensität  proportional  bleiben. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  möchte  nicht  allein  darin 
liegen,  dafs  die  magnetischen  Molecüle  des  Eisens  erst  durch 
die  Einwirkung  der  magnelisirenden  Ströme  beweglicher  wer- 
den müssen,  um  sodanu  dem  Zuge  der  magnetisirenden  Kräfte 
vollständig  zu  folgen.  Da  die  Erscheinung  sich  auch  nach 
öfterer  EinwirkuDg  entgegeD^eseiziev  Ströme  uikA  wvwiciv^Xx^ 
aacb  bei  längeren  Stäben  viel  deutlicher  xe\%l  ä\ä  W\  \äx- 


200 

zeren,  so  möchte  sie  hauptsächlich  auf  der  Wechselwirkuug 
der  ina^nelJEcheri  MolucUle  des  Eisens  beruhen. 

Aus  W.  Webcr's  Beliachtiingeu  ergiebt  sich,  dah, 
wenn  uiau  in  jedem  körperliclieu  Element  des  Eisens  eine 
grufse  ZflhI  iinch  allen  Richtungen  durch  einander  liegender 
Molecularniagncte  annimmt,  man  für  das  durch  eine  5uf«ere 
magnclisirende  Kraft  X  in  dem  Körperelement  erzeugte  mag- 
netische Mumeut  den  Werth  P=  — ^r-^^ — ■  ft  setzen  mufs, 
wo  fi  eine  Conslante,  D  das  Drehungsmoment  ist,  welches 
bei  der  Einheit  der  Drehung  der  Molecularmagnete  aus  ihrer 
unmaguelischeu  Gleichgewichlslage  durch  die  Molecularkräfle 
auf  dieselben  ausgeübt  wird.  Der  Werlh  P  ist  dann  auch 
in  den  Formeln  von  Poisson  u.  A.  (^.  226  u.  ff.)  für  die 
Magnelisirung  der  Kürper  an  älelle  des  Werthes  kX  ZU 
selzen,  wu  k  das  durch  die  Kraft  Eins  in  dem  Kitrperelemeot 
erzeugte  Moment  wäre.  Bei  der  ßerechnung  von  P  ist  zu- 
nächst angenommeu,  dafs  jeder  Molecularmagnet  unabhän- 
gig von  den  übrigen  sich  so  eiustolll,  dafs  das  auf  ihn  durch 
die  äiifscren  magnetisirendeu  Kräfte  ausgeübte  Drehungsmo- 
ment gleich  ist  dem  Drehungsmoment  der  Mulecnlarkräfte, 
welches  ihn  in  seine  unmagnelischc  Lage  zurückzuführen 
strebt.  Werden  aber  die  magnetischen  Molecüle  eines  KOr- 
perelemcntes  alle  mit  ihren  einen  Polen  ein  wenig  nach 
der  einen  Seite  gerichtet,  so  könnten  möglicher  Weise  jetzt 
die  hinter  einander  liegenden  Moleeüle  durch  die  Anziehung 
ihrer  ungleichnamigen  Pole  sich  gegenseitig  ein  wenig  stär- 
ker in  die  magnetische  Lage  richten,  als  es  durch  die  äa- 
fsercn  Kräfte  allein  bedingt  wäre.  Das  Kürperelemeut  er- 
hielte dann  durch  die  Kraft  X  ein  gröfseres  Moment  als  P, 
Da  diese  Steigerung  des  Momentes  von  Element  zu  Ele- 
ment sich  furlpllanzt,  so  steigt  dadurch  das  Moment  der 
ganzen  Stäbe  um  so  mehr,  je  mehr  Elemente  in  ihucn  auf 
einander  folgen,  je  länger  die  Stäbe  sind.  Das  VcrhällQtfs 
—  wird  also  gleichfalls  um  so  mehr  zunehmen,  bis  sich 
'tf/'cä  die  Werlhc  M  dem  IVlaximam  näVcia- _ 
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wiederholtes  Hin-  und  HermagDetisireQ  die  Molecularinag- 
nete  leichler  beweglich  geworden,  so  werden  sie  gleich  von 
Anfang  an   den  äufseren  magnetisirenden  Kräften,   so  wie 

den  aus  ihrer  Wechselwirkung  hervorgehenden  magnetischen 

iif 
Kräften  leichter  folgen,   und  so   auch  die  Quotienten  -^ 

schon  bei  schwachen  magnetisirenden  Kräften  gröfser  wer- 
den als  vorher.  Nichts  desto  weniger  zeigt  sich  auch  hier 
mit  wachsender  Stromiutensität  eine  Zunahme  derselben, 
da  das  eben  von  der  Wechselwirkung  der  Molecularmag- 
nete  Gesagte  auch  hier  noch  seine  Gtiltigkeit  behalten  würde. 
Nehmen  wir  bei  den  geraden  Stäben  an,  dafs  die  freien 
Magnetismen  nur  an  ihren  Endflächen  concentrirt  sind,  so 
erhallen  wir  ihre  Momente  m  nach  der  bekannten  Formel 

m  =  — ^— ^  M,  (§.  158)  in  welcher  b=za  +  l  den  Abstand 

der  Mitte  der  Stäbe  von  dem  abgelenkten  Stahlspiegel,  / 
ihre  halbe  Länge,  M  die  in  obigen  Tabellen  enthaltenen 
Tangeuten  der  Ablenkungen  des  Stahlspiegels  bezeichnet. 
Die  so  berechneten  Werthe  sind  zu  klein,  da  die  gemachte 
Annahme  nicht  ganz  richtig  ist.  Würden  wir  statt  /  den 
halben  Abstand  l  der  Pole  der  Stäbe  setzen,  den  wir  nach 
den  Versuchen  von  Lenz  (§.  305  und  261)  etwa  A=0,72  / ') 
annehmen,  so  würden  im  Gegeutheil  die  so  berechneten  Mo- 
mente nt/  etwas  zu  grofs  ausfallen,  da  die  Stäbe  nicht,'  wie 
es  bei  dieser  Art  der  Berechnung  vorausgesetzt  wird, 
sehr  weit  von  dem  Stahlspiegel  entfernt  sind.  Der  rich- 
tige Werth  der  Momente  liegt  zwischen  m  und  m^,  —  Um 
die  Momente  der  Hufeisen  zu  berechnen,  setzen  wir  in  der 
Formel  für  /  den  halben  Abstand  e  der  Axen  ihrer  Schen- 
kel und  multipliciren   die   erhaltenen  Werthe  mit  —  oder 

e 

richtiger  mit  — .  Dieselben  sind  etwas  zu  klein,  da  die 
freien  Magnetismen  iiicht  allein  auf  den  in  gleicher  Höhe 

1)  Der   Wertb   0,72   isi  etwas  su  klein,   da   bei  den  Versuchen  die  Mo- 
mente  der   Stabe   als  Ganzes  etwas  zu  klein  beobac\ilel  YruTdcn\  v[i^<^% 
iuScbte  die  Abweichung  von  dem  richligcQ  Werlh  nic\il  bcA^uVen^  st^ii 
(siehe  auch  den  folgenden  Aufsatz). 
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mit  dem  Stahlspiegel  beGndlichen  Eudflücheii  der  HufeigeD 
concenirirt  sind.  —  Auf  diese  Weise  findet  man  bei  der  er- 
sten Magnctisirung  der  untersuchten  Stäbe  die  iu  der  fol- 
genden Tabelle  verzeichneten  Momente  m  und  m,,  welche 
elvra  der  Slromintensilät  40  entsprechen.  Neben  denselben 
sind  unter  »  und  n,  die  durch  die  Winduiigszahl  w  der 
Sjiiralen  dividirleii  (und  mit  MtOO  mulliplicirlen)  Momente 
angegeben,  d.  fa.  die  Momente,  welche  die  Stäbe  erhielten, 
wenn  unter  Annahme  der  CoiislaQE  der  Quotienten  -y 
auf  einen  jeden  derselben  im  Ganzen  die  gleiche  magneli- 
sirendc  Krüfl  wirkte,  üividirl  man  die  Werthc  n  und  n, 
durch  /,  so  erhallt  man  Gröfscn,  welche  den  freien,  auf  den 
Magneten  angehäufleu  Magnetismen  nahezu  proportional 
sind.  Die  durch  Division  letzterer  Werlhe  durch  die  Qua- 
dratwurzel aus  l  erhaltenen  Quotienten  sind  iu  der  Tabelle 
unter  a  und  Zj  verzeichnet. 


«, 

m, 

«/ 

. 

*i 

I 
II 
111 

I0,U1 
2,371 
0,480 

11,41 
2.4K3 
0,46)6 

20,25 
9,1^59 
3,693 

22,H0 
9,954 
3,736 

100    X64(l,4!|00     K  72,10 
l33.!>Xfil0.4ll23,4X  72,10 
145,9X640,4  I31,0X  72,10 

IV 

_  'V 
VI 

16,79 
3.2-24 
0,595 

17,62 
3,:i2l 
0,610 

47.03 
6,6B5 

49.37 

1C,S6 
6,Sd2 

ino    XI  48,1 
110,7X118,1 
116,2X148,1 

JflO     XI  55,7 
1118,4X155,7 
114    X15S.7 

Tri 
vin 

20.20 

3,077 

58.48 
18,32 

100    X187 
9(],58X187 

Es  nehmen  aisu  die  Quotienten  s  bei  den  geraden  SlB- 
beu  mit  abnehmender  Länge  bedeutend  zu,  wie  Hiefs  auch 
ans  früheren,  von  Lenz  (§.  3I»2)  und  Duh  f§.  303)  ange- 
slelllen  Versuchen  hervotgehL  Bei  hufeisenfttrmigeu  Stäben 
nehmen  die  Qaolienleu  dagegen  ab.  Letzteres  Resultat  er- 
gab sich  auch,  als  die  beiden  Hufeisen  in  gleicher  Entfer- 
nung Tun  dem  magnetieirtcn  Stahlspiegel  aufgestellt  und 
wiederum  die  Quotienten  q  bestimmt  wurden.  Die  Werthe 
£  sJiifl  daim  unmittelbar  gleich  const. 
sieb  u.  A. 
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Hufeisen  Vll. 

lOOO""  lang. 

Hufeisea  VlII 

f.  500-« 

lang. 

/ 

M 

9 

X 

/ 

M 

9 

X 

40.46 

74,2 

1,832 

1680 

43,44 

22  98 

0,526       1383 

58,65 

108,9 

1,857 

1702 

81,53 

44,88 

0,552       14.S2 

68,34 

127,8 

1,872 

1716 

95,41 

53,92 

0,.S62 

1507 

84,10 

156,8 

1,864 

1708 

110,8 

62,76 

0,576 

1491 

96,42 

182,4 

1,891 

1734 

Die  Werihe  s  sind  bei  gleichen  Stromintensitäten  also 
etwa  im  Verhältnifs  von  100:  115  gröfscr  bei  dein  längeren 
Stabe  als  bei  dem  kürzeren.  Ein  ähnliches  Resultat  ergiebt 
sich  auch,  wenn  wir  direct  die  Werthe  M  mit  einander  ver- 
gleichen, welche  man  erhält,  wenn  sich  die  Stromintensitäten 
umgekehrt  wie  die  Windungszahlen  verhalten,  also  die  mag- 
netisirende  Kraft  auf  der  Länge  der  Hufeisen  dieselbe  ist; 
wenigstens  innerhalb  der  Gränzen  der  Intensitäten,  inner- 
halb deren  die  Quotienten  q  sich  nicht  mehr  schnell  ändern. 
Bei  schwächeren  Intensitäten  könnten  wir  aber,  wie  leicht 
ersichtlich,  hiebei  andere  Resultate  bekommen,  so  dafs  das 
berechnete  Yerhältnifs  nicht  constant  ist. 

Der  Unterschied  des  Verhaltens  der  geraden  und  huf- 
eisenförmigen Stäbe  kann  wohl  nur  von  der  Wechselwir- 
kung der  Pole  der  letzteren  herrühren,  welche  namentlich 
bei  den  längeren  Stäben  eine  bedeutende  Steigerung  des 
magnetischen  Momentes  hervorruft. 

II.    Ueber  die  Besiebiingeo  swischcD  Torsion  und  Magnetismus. 

Im  Anschlufs  an  meine  früheren  Untersuchungen  über 
diesen  Gegenstand  habe  ich  einige  Versuche  angestellt,  die 
mich  zu  folgenden  Resultaten  geführt  haben  ^): 

I )  Tordirt  man  einen  Eisendraht  während  oder  auch 
nach  dem  Hindurchleiten  eines  galvanischen  Stromes ,  so 
wird  er  magnetisch. 

Zum  Nachweis  dieses  Satzes  bediente  ich  mich  eines 
Apparates,  welcher  dem,  diese  Annalen  Bd.  CHI  S.  567  be- 

1 )  Eioe   kurze  Mittlirilung  über  diese  Versuche  ist  sc\)on  m  ^en  '^ot^^V^ 
henchtea    der  Bcriiaer  Akademie    (20,    November    IH^O")    Net6V\tu>X\<\i\ 
wordea. 
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GcbriebeDCD  sehr  äbulich  war.  Auf  einem  horizontalen  Holz- 
breit  war  ein  verticaies  messingenes  Stalif  befeBtigl,  welches 
üben  eine  boriionlale  Mcssingplatte  trug.  Gegen  letztere 
kouule  eine  zweile  Messin^plalle  durch  vier  Schrauben  ge- 
geiigeprefst  und  zwischen  beiden  Platicii  ein  Eisendraht  in 
horizontaler  l--age  fcstgekleunnt  werden.  In  einem  Abstand 
von  etwa  400""'  von  dem  St.itif  war  ein  zweites  Messing- 
ElaliF  auf  dem  Brett  angebracht,  in  welchem  sich  iu  einem 
horizontalen  Lager  ein  Messingcylint^er  drehte,  dessen  Axe 
mit  der  JRichlung  des  Eisendrahtes  zusammenfiel,  und  der 
auf  seinem,  dem  ersten  Stativ  zugekehrten  Ende  der  Länge 
nach  zur  Hälfte  abgefeilt  war. 

Auf  die  abgefeilte  ebene  Fläche  wurde  wiederum  eine 
Messiiigplatte  geschraubt,  und  so  zwischeu  ersterer  und  letz- 
terer das  noch  freie  Ende  des  Eisendrahles  in  der  der  Ate 
des  Cylindere  cntsprcchendeu  Lage  feslgeklcmuit.  Auf  der 
anderen  Seite  trug  der  Messingc^liiider  einen  Theilkreis, 
dessen  Drehungen  au  einem  festen  Nonius  abgelesen  wur- 
den. Durch  eine  Klemme  konnte  der  Cjlinder  in  verschie- 
denen Lagen  festgehalten  werden.  Beide  Messingstalifc  wa- 
ren mit  Klemmschrauben  versehen,  welche  mit  deu  Leitungs- 
drähten einer  Säule  verbunden  werden  konnten.  Es  wurde 
nun  zwischen  den  beiden  Statifen  ein  Eisendraht  von  etwa 
2""°  Durchmesser  und  310"""  Länge  eingespannt  und  der- 
selbe mit  dem  Apparat  in  die  oslwcsllichc  Lage  gebracht. 
Durch  den  Draht  wurde  der  Strom  von  1  bis  3  Bunsen- 
sehen  Elementen  geleitet,  und  über  oder  unter  seinem  einen 
Ende  eine  auf  einem  AcbathÜtchen  schwebende  Magnetnadel 
aufgcslellt,  so  dafs  der  Strom  für  sieb  dieselbe  nicht  aus 
ihrer  Ruhelage  ablenkte.  Wurde  uun  der  Draht  durch  Dre- 
hung des  MpEsingcylinders  an  dem  einen  Stalif  des  Appa- 
rates tordirt,  so  neigte  sieb  die  Magnetnadel  mit  ihrem  ei- 
nen oder  anderen  Pol  gegen  das  Ende  des  tordirleu  Drah- 
tes hin. 

Wird  der  Draht  schraubenrecht  tordirt,  so  entsteht  an 
der  Eiiilriltsslellc  des  hindurch  g,elciUl.ev\  Stromes  ein  SOd- 
paJ,  im   ujH^-ekchrteu  Falle  ein  t^ovÄ\io\. 
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Dieser  Vereach  eignet  eich  wegen  der  Augenfälligkeit 
der  Erecheinangen  and  der  Einfachheit  des  Apparates  sehr 
gut  zu  einem  Vorlesungsversuch;  er  ist  in  diesem  Gebiet 
Ton  Phänomenen  vielleicht  derjenige,  welcher  mit  den  ver- 
hältnifsmäfsig  einfachsten  Hülfsmitteln  zur  Anschauung  ge- 
bracht werden  kann. 

Zur  genaueren  Untersuchung  der  wesentlichsten  Bedin- 
gungen der  betrachteten  Erscheinung  wurde  der  Apparat 
mit  dem  ostwestlich  gerichteten  Draht  in  etwa  0,5"  Entfernung 
vor  einem,  in  einer  Kupferhülse  schwingenden,  magnetischen 
Stahlspiegel  aufgestellt  und  die  Ablenkung  des  letzteren 
bei  der  Torsion  des  Drahtes  vermittelst  eines  Fernrohres 
an  einer,  Tom  Spiegel  etwa  1*  entfernten  Scala  abgelesen. 
Die  folgenden  Tabellen  enthalten  die  der  Art  gefundenen 
Ablenkungen  in  Scalentheilen  unter  der  Rubrik  A.  Die 
Rubrik  T  enthält  die  Torsionen  der  Drähte,  die  Rubrik  J 
die  Intensität  der  durch  dieselben  geleiteten  Ströme,  welche 
durch  ein  Spiegelgalvanometer  bestimmt  wurde. 


L     Aosgegluliter  Eisendraht  1,65"" 

dick.    J 

^  coDtlant. 

T 

A 

T 

A 

T 

A 

T 

A 

10 

13 

110 

36 

120 

-1-37,8 

350 

40 

20 

24,2 

100 

36,5 

0 

—39 

340 

40,2 

30 

31 

90 

36 

120 

4-39,8 

330 

39,8 

40 

33,3 
34,2 

80 

34,5 

0 
10 

—39 
—39,8 

320 

37 

50 

70 

28,5 
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36 
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35 

30 
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80 

-+-35 
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33 

120 

35 

20 

—  39 

120 

-^39 

10 

-39 

360 

H-39 

0 

—  39,2 

Die  horizontalen  Striche  in  der  Tabelle  bezeichnen,  dafs 

zwischen  den  über  und  unter  ihnen  stehenden  Graden  T  die 

Torsion  des  Drahtes  liegt,  in  der  er  ohne  Einwirkuw^  '^w- 

Iserer  Kräfte  nach   der  vorherigen  slärkereu  lomow  voi 
GJeicbgewicbt  ist 


III.     Ei»n<l,Sl, 
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60 

58 

60 
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Bei  einem  Draht  aus  GuTsGlalil  von  2,2°"°  Durcliiuesser 
belrug  bei  der  Slromiiiteiisiläl  172  die  VerSnilcriing  des 
iniif;nctiEchcii  Mumeiites  zwischeu  deii  ToTsioueii  =b  120  nur 
5  Theile  der  Scala. 

Aus  diesen  und  anderen  Vereuchcti  folgt: 

Mit  zuncli  inend  er  Torsion  der  Drülile  iiidtert  sich  all- 
lüilhlich  die  Magnelisirtmg  einem  Maximum,  bei  ^veilerer  Tor- 
sion derselben  nimmt  der  Magnelif;inus  vricilerum  ab,  indefs 
sehr  laiigtiam.  Bei  der  Delorsion  der  Drähle  nimmt  die 
IVlagnelisrrung  ebcnTulls  ab  und  kehrt  sich  dann  um,  so  dafs 
die  Drähte  bei  vollkommener  Delorsion  eine  der  ersten  ent- 
gegengeselzle  Magnclisiruiig  erhallen.  Dieselbe  nächst  bei 
weiterer  Torsion  der  DrUhle  in  der  der  ersten  Torsion  cnt- 
gegengeselzten  Richtung  und  nimuil  sodann  wieder  ab.  Mit 
wai'hvcndcr  Intensität  der  durch  die  Drähte  geleilelen  Ströme 
wächst  die  durch  gleiche  Torsionen  in  ihnen  erzengle  Mag- 
Delisirnng;  indefs  n>iherl  sie  sich  dabei  einem  Maximum. 
Mit  wachsender  Dicke  der  lordirlen  Drahle  wtichsl  bei  glei- 
cher liilensitüt  des  hindurch  geleiteten  Stromes  die  durch 
gleiche  Tursionen  erzeugte  Magnelisirung. 

Bei  harten  Slahldtfihleu  ist  unter  gleichen  VerbHllnissen 
if/'e  durch  die  Torsion  bewiikle  Mn^netieirun^  vielgeriOMr 
a/a-  bei  weiciieii  Eiscndtäbten. 
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Wird  der  Draht  tordirt,  nachdem  der  hindurch  geleitete 
Strom  geOffuet  worden  ist,  so  erhält  er  gleichfalls  durch  die 
Torsion  ein  magnetisches  Moment  im  gleichen  Sinne  wie  bei 
der  Torsion  während  des  Hindurchleitens  des  Stromes;  indefs 
nimmt  das  Moment  bei  wiederholten  Torsionen  schnell  ab. 

Die  vorliegenden  Erscheinungen  möchten  etwa  in  folgen- 
der Art  unter  der  Annahme  drehbarer  Molecularmagnete  ihre 
Erklärung  finden:  Leitet  man  durch  einen,  wir  wollen  an- 
nehmen verticalen,  Eisendraht  von  oben  nach  unten  einen 
Strom,  so  werden  freilich  die  in  der  Axc  desselben  befind- 
lichen Molecularmagnete  nicht  gerichtet,  da  der  Strom  von 
allen  Seiten  gleichmäfsig  auf  sie  einwirkt;  wohl  aber  die 
näher  an  der  Oberfläche  des  Drahtes  liegenden  Molecüle; 
denn  denkt  man  durch  jedes  Molecül  eine  der  Axe  des 
Drahtes  parallele  Ebene  gelegt,  welche  auf  dem,  von  dem 
Molecül  auf  die  Axe  des  Drahtes  gefällten  Loth  vertical 
steht,  so  theilt  diese  Ebene  den  Draht  in  zwei  Theile.  Da 
aber  der  Theil,  welcher  die  Axe  des  Drahts  enthält,  einen 
gröfseren  Querschnitt  besitzt  als  der  der  Axe  abgewaudte 
Theil,  so  hat  in  ersterem  der  Strom  eine  gröfsere  6e- 
sammlintensität,  die  Molecüle  werden  so  gerichtet,  als  wenn 
der  Strom  nur  die  Axe  des  Drahtes  durchflösse;  ihre  Nord« 
pole  liegen  für  einen  aufrecht  vor  dem  Draht  stehenden 
Beobachter  auf  der  linken  Seite  (vergl.  Fig.  5  Taf.  I).  Der 
Draht  stellt  so  einen  in  sich  geschlossenen  Transversalmag- 
net dar.  Wird  derselbe  jetzt  tordirt,  so  tritt  eine  Verschie- 
bung der  Molecüle  ein.  Sowohl  die  in  den  einzelnen  Quer- 
schnitten befindlichen  vertical  übereinander  liegenden,  als 
auch  die  nebeneinander  liegenden,  der  Axe  des  Drahtes 
parallelen  Reihen  von  Molecülen  gleiten  übereinander  hin. 
Üurcb  die  bei  diesen  Gleitungen  auftretenden  Molecular- 
Iräfte  erleiden  die  Molecüle  eine  Drehung  um  ihren 
Schwerpunkt,  indem  sie  gewissermafsen  übereinander  hin- 
rollen. Die  Richtkraft  des  den  Draht  durchUiefsenden 
Stromes  ist  nicht  stark  genug,  um  diese  Drehung  völlig  za 
hindern.  Die  erste  Verschiebung  würde  aber  e\\\e  etkV%^- 
geageselzfe  Drebang  der  Molecüle  bewirken  äU  A\e  '^et- 


bei  einer  scitraiibenrpchten  Torsion  des  Drnhles  die  Süd- 
pole der  Moleciilarmasncte  sicli  nach  oben  richten,  tind  der 
ganze  Dralit  oberhalb  eineu  Südpol  erhsit,  wie  es  Fig.  6 
Taf.  I  angiebl.  Bei  weileren  Torsionen  sclieiiieu  sogar  die 
Molecularinagnele  über  die  Lage  hinaus  gedreht  vrerdeii  zu 
können,  bei  der  ihre  Axcn  der  Axe  des  Drahtes  |)arallel 
f>ind,  so  dafs  dann  srin  IVIoment  wiederum  abnimmt.  Diefs 
kann  um  so  eher  gcschdicn,  als  bei  slärkercn  Torsionen 
die  Molerüle  eine  slärkere  Pressung  aneinander  erleiden, 
und  to  bei  der  Vergeh iebung  genissennafscn  sich  stärker 
aneinander  reiben  und  slärker  drehen.  Wird  der  Drnhl 
delordirl,  so  hört  die  Pressung  mehr  und  mehr  auf;  im 
Verein  mit  der  Wirkung  der  Verschiebung  führl  die  Wir- 
kung des  Stromes  die  IMolecüle  vrieder  in  ihre  erste  Lage 
zurück,  bei  der  der  Draht  unmagnelisrh  erscheint.  Diefs 
geschieht  schon  bei  einer  Dclorsion,  die  der  ersten  Tor- 
sion noch  nicht  gleich  ist:  ganz  analog  wie  auch  nach 
meinen  früheren  Versuchen  ein  tordirler  oder  gebogener, 
oder  magnetisirter  Draht  durch  KrSfte  detordirt,  culbogcn 
oder  cntmagnctigirt  werden  kann,  welche  den  ursprünglich 
wirkenden  entgegengesetzt,  aber  viel  kleiner  sind  als  die 
letzteren.  Isl  der  den  Draht  dnrchtliefsendc  Strom  auf- 
gehoben, so  treten  die  analogen  Erscheinungen  ein.  indefs 
werden  durch  den  Slrom  die  Molecüte  niclit  mehr  in  ihre 
beslimmlen  Lagen  zurückgeführt;  sie  nehmen  daher  bei 
wiederholten  Torsionen  in  Folge  der  dabei  statthabenden 
Erschütterungen  mehr  und  mehr  ihre,  durch  die  Molccular- 
kräfte  alleiu  bedingten,  unmagnetiachen  Gleichgewichtsla- 
gen an. 

2)  Leitet  man  einen  galcamsclien  Strom  durch  einen 
Magnet  in  der  Richtung  seiner  Äxe,  so  tordirl  er  sich. 

An   einem   Slatif  war   eine   auf  ein  Glasrohr  von   10"" 

Durchmesser    und    5(111"'"   Länge    gewundene    Spirale    von 

Kapferdrabt  vor   3(10  Wiiidxm^en  iw  verticaler  Lage  bcfe- 

Btigt,     Veber   derselben    war   an   emcm,  \\i  Äw  VI wai  isa 
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Zimiuera  eiogemaaerten  Arm  von  Holz  eine,  au8  twei  ge- 
geo  eioander  geschraubten,  verticalen  Messiugplatten  beste- 
hende Klemme  angebracht,  in  die  ein  verticaier  Eiseudraht 
eingeschraubt  wurde,  welcher  in  der  Drahtspiralc  hing.  Un- 
ten war  an  demselben  vermittelst  einer  Meseiugklemme  eine 
cjlindrische  Büchse  von  Messingblech  augehängt,  in  welche 
Bleigewichte  gelegt  wurden.  Ein  verticaler,  in  der  Mitte 
des  Bodens  derselben  eingeschraubter  Piatindraht  tauchte 
unterhalb  in  ein  mit  einer  Klemmschraube  versehenes  Ge- 
fäfs  voll  Quecksilber.  An  der  die  Messingbdchse  tragenden 
Klemme  war  ein  verticaler  Spiegel  befestigt,  in  welchem 
das  Spiegelbild  einer  1500"""  von  demselben  entfernten  Scala 
beobachtet  werden  konnte.  Wird  nun  zuerst  durch  die 
Maguetisirungsspirale  ein  Strom  geleitel  und  sodann  ein 
zweiter  Strom  direct  durch  den  Draht  selbst,  so  tordirt  sich 
der  letztere.  Die  Gröfse  und  Richtung  der  Torsion  läfst 
sich  an  der  Verschiebung  des  Spiegelbildes  der  Scala  be- 
stimmen. 

Befindet  sich  der  Südpol  des  magnetisirten  Drahtes  ober- 
halb,  und  durchfliefst  ihn  der  hindurch  geleitete  Strom  von 
oben  nach  unten,  so  tordirt  sich  das  unlere  freie  Ende  des- 
selben (von  oben  gesehen)  in  der  Richtung  der  Bewegung 
des  Uhrzeigers.  Bei  Umkehrung  der  Richtung  des  magne- 
tisirenden  oder  hindurch  geleiteten  Stromes  ändert  sich  auch 
die  Richtung  der  Torsion. 

Bezeichnet  J  die  an  einer  Tangcntenboussole  bestimmte 
latensität  des  magnetisirendcu,  t  die  an  einem  graduirten 
Galvanometer  gemessene  Intensität  des  durch  den  Draht 
Uudurch  geleiteten  Stromes,  so  ergab  sich  u.  A.  die  Tor- 
sion T  und  T^  eines  1,2""  dicken  ausgeglühten  Eiseudrahtes 
während  und  nach  dem  Hindurchleiten  des  Stromes  t  in 
Scalentheilen,  deren  50  etwa  einem  Grade  der  Drillung 
entsprechen: 

I.      loteDsität  des  magactisireoden  Stromes  constant  J:^2I,2. 
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Bei  ferneren  Vcrsucliea  wurde  auch  die  Inlcnsitäl  J  des 
n)agticlisiren<len.  Stromes  geändert.  Die  Resultate  eolhSlt 
die  folgende  Tabelle,  und  zwar  unler  Tm  die  Torsion  un- 
ter Einwirkung  des  inagnelisireiiden  Stromes  allein,  unter 
Tjm  die  Torsion  unter  Eiullufs  dieses  Stromes  und  des  durch 
den  Urabt  hindurch  geleiteten  Stromes,  unter  T,i^  die  beim 
Oeffncn  des  hindurch  geleiteten  Stromes,  unter  Tg  die  beim 
Oeffnen  beider  Slrüme  iin  Draht  zurückbleibende  Torsion. 
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T,fm 

Tj, 
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Es  wurde  ferner  die  unten  am  Draht  büngendc  Büchse 
mit  verschiedenen  Gewichten  belastet,  uud  bei  gleichbleiben- 
der Intensität  des  inagnclisirenden  und  hindurch  geleiteten 
Stromes  die  geeaminte  Aendernng  A  der  Torsion  des  Drah- 
tes bestimmt,  als  der  durch  den  Draht  selbst  geleitete  Strom 
abwechselnd  entgegengesetzt  gerichtet  war.  Das  an  dem 
Draht  hängende  gesaitiuite  Gewicht  der  Büchse  mit  ihrem 
Inhalt  sej  G.  Es  fand  sich  so: 
•a  2895  Gnn.  2295  1695  1095  645  195 
A  27,1  27,5  29         28,5        29         30 

Bei  gleicher  Magiietisirung  nimmt  also  die  Torsion  des 
Drahtes  durch  den  hindurch  geleiteten  Strom  mit  wachsen- 
der Intensität  des  letzteren  bis  zu  einem  Maximum  zn. 

Bei  wachsender  Intensität  des  mngnetisirenden  Stromes  ist 
die  durch  hindurch  geleitete  Ströme  vou  gleicher  Intensität 
bewirkte  Torsion  des  Drahtes  kleiner. 

Bei  gleicher  Intensität  der  beiden  StrOme  ist  die  Gröfse 
der  Torsion  des  Drahtes  vou  den  ihn  epanuenden  Gewich- 
tea  nahezu  uuabhängig. 
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Nadi  iem  Oeffnen  der  beiden  StrOme  behslt  der  DttAt 
noch  eine  permanente  Torsion  bei. 

Dieselbe  Torsion   zeigt  sich,   wenn  man  einen  Strom 

durch  EisendrSbte  leitet,  welche  einige  Zeit  in  verticaler 

I     RichtoDg   aafgehSngt   und   so   durch    den   Erdmagnetismus 

magnetisirt  worden  sind,  oder  welche  auf  eine  andere  Art 

eine  permanente  Magnetisirung  erhalten  haben* 

Leitet  man  zuerst  durch  die  aufgehängten  Eisendrähte 
einen  Strom  direct  hindurch  und  dann  erst  einen  magne- 
tisirenden  Strom  um  sie  herum,  so  zeigen  die  Drähte  ein 
▼on  dem  beschriebenen  etwas  abweichendes  Verhalten.  Es 
fanden  sich  in  diesem  Falle  u.  A.  bei  constanter  Intensität 
t(=2l,2)  des  hindurch  geleiteten  Stromes,  welcher  stets 
geschlossen  blieb,  und  bei  wachsender  Intensität  J  des  mag- 
Detisirenden  Stromes  die  Torsionen  T  und  Tq  eines  1,2*"* 
dicken  Eisendrahtes,  sowohl  während  als  nach  der  Wirkung 
des  letzteren  Stromes: 

111,8 
13,3 
15,8 

Achnliche  Resultate  ergaben  andere  Versuchsreihen. 

3)  Leitet  man  also  durch  einen  in  der  Axe  einer  Mag- 
neiisirungsspirale  aufgehängten  Eisendraht  !iuerst  einen  Strom 
direct  hinduitch  und  dann  erst  einen  schwachen  Strom  durch 
die  Magnetismingsspirale,  so  tordirt  sich  der  Draht  in  dem- 
ielben  Sinne}  wie  wenn  die  beiden  Ströme  in  umgekehrter 
ReUtefolge  geschlossen  worden  wären.  Diese  Torsion  wächst 
hei  steigender  Intensität  der  magnetisirenden  Ströme  bis  9U 
einem  Maximum,  Durch  noch  stärkere  magnetisirende  Ströme 
wird  der  Draht  wieder  detordirt.  Dabei  ist  die  nach  Oeff- 
nen des  magnetisirenden  Stromes  im  Draht  zurückbleibende 
Torsion  Anfangs  kleiner,  später  gröfser  als  die  während  der 
Wirkung  des  Stromes  demselben  ertheilte  Torsion. 

Die  in  den  Sätzen  2  und  3  mitgetheilten  Erscheinungen 
sind   im  Vl^esentlichen  die  umgekehrten  von  der  im  ersten 
Satz  mitgetheilren  Erfahrung.   Eine,  wenigstens  Sktk\\)AieT\i^« 
VonieUaag  des  Vorganges  bei  denselben  Vbnnle  mwk 
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etwa  in  folgender  Arl  bilden.  Durch  einen  magnelisiretKleD 
Strom  erhallen  die  MolecularDiaf;nete  des  Eisendraliles  mehr 
oder  weniger  eine  axiale  Lage,  in  welcher  sie  ihre  einen 
Pole  (z,  B.  die  Südpole)  dem  einen  (oberen)  Ende  des 
Drahtes  zukehren.  Wird  nun  ein  Strom  durch  den  Draht 
geleitel,  (z.  B.  von  oben  nach  unlen),  so  uei^e»  sich  die 
Molecularinagnele  mit  ihrem  einen  Pol,  z.  B.  dem  Südpol, 
von  der  Aie  des  Drahtes  aus  gesehen,  nach  der  einen  Seite, 
z.  B.  nach  links,  wie  lu  Fig.  7  Taf.  I.  Die  hierdurch 
einander  genäherten  ungleichnamigen  Pole  s  und  n,  der 
nebeueinauder  liegenden  Molecularmagnele  ziehen  sich  an 
und  richten  sieh  dadurch  einmal  noch  stärker  als  vorher 
in  die  gegen  die  Axe  des  Drahtes  verticale  Stellung;,  in- 
dem sie  sieh  um  ihren  Schwerpunkt  drehen;  sodann  ver- 
schieben sie  sich  aber  in  Folge  dieser  Anziehung  auch 
selbst  mit  Ihren  Schwerpunkten  aneinander,  so  dafs  sich 
hiebei  die  Pole  s  und  n,  einander  noch  weiter  nShera. 
Der  Draht  crhiilt  hierdurch  eine  Torsion  wie  in  Fig.  6  Taf.  I. 
Das  Maximum  der  Torsion  wird  erreicht  scyu,  wenn  die 
Axen  der  IVloIecularuiagncIe  sich  in  Ebenen  lagern,  die  auf 
der  Axe  des  Drahtes  vertical  sind. 

Wird  umgekehrt  zuerst  ein  Strom  durch  den  Draht  ge- 
leitet, so  nehmen  die  Molecularmagnele  Anfangs  durch  den- 
selben die  transversale  Lage  wie  in  Fig.  5  Taf.  I  an.  Wird 
dann  ein  Strom  um  den  Draht  geleitel,  so  dafs  er  ober- 
halb durch  denselben  südpolar  wird,  so  sIcllcD  sich  die 
Molecularmagnele  mit  ihren  Axen  wie  in  Fig.  7  Taf.  I  und 
der  Draht  tordirt  sich  ganz  in  gleicher  W^eisc  wie  bei  der 
umgekehrten  Aufeinanderfolge  der  Ströme.  Wird  aber  die 
Intensität  des  magneüsirenden  Stromes  bedeutend  stärker, 
80  dafs  sich  die  Axen  der  Molecularmagnele  durch  seinen 
Zug  mehr  der  Kne  des  Drahtes  parallel  stellen,  so  entfer- 
nen sich,  bei  der  hiebei  Blatirindenden  Drehung  derselben, 
die  Pole  s  und  n,  der  benachbarten  Molecularmagnele  mehr 
und  mehr  von  einander,  die  Anziehung  derselben  wird  ge- 
rh/gcr  und  mit  ihr  die  Kraft,  welche  die  Molecularmagnele 
aaeinaader  Terscljiebl   und    den  ÜraViX  VoTi'«\..    \iw  \1\%U. 
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detordirt  sich  abo  daon  wiedeniin.  Auch  hier  habea  wir, 
wie  bei  dem  zuerst  mitgetheilten  Versuch,  anuehmen  mOs- 
860  9  dafs  die  Verschiebung  der  LSngsreiheu  der  Molecfile 
des  Drahtes  aneiDaoder  leichter  erfolgt  als  die  Verschie- 
bong  der  untereinander  liegenden  Querschnitte  desselben, 
80  dafs  wir  im  Wesentlichen  nur  die  Wechselwirkung  der 
nefreneinander  liegenden  Molecularmagnete  zu  berücksichti- 
gen hatten. 

Je  schwerer  die  Molecularmagnete,  sey  es  durch  Ein- 
wirkung galvanischer  Ströme,  sey  es  bei  mechanischen  Ge- 
staltsverfinderungeu  der  Körper,  um  ihren  Schwerpunkt  sich 
drehen,  desto  schwächer  müssen  die  bisher  betrachteten  Er- 
scheinungen im  Allgemeinen  auftreten.  Sie  zeigen  sich  da- 
her bei  StahldrShten  weniger  deutlich  als  bei  weichen  Ei- 
sendrlhten. 

Finden  in  der  That  beim  Hindurchleiten  eines  Stromes 
durch  die  Axe  eines  magnetisirten  Drahtes  die  im  Vorigen 
betrachteten  Drehungen  der  Molecularmagnete  statt,  so  mufs 
sich  durch  die  Einwirkung  jenes  Stromes  auch  das  Moment 
des  Drahtes  vermindern.  So  hat  man  schon  früher  beob- 
achtet, dafs  ein  durch  die  Axe  eines  Magnetes  geleiteter 
Schlag  einer  Leydner  Flasche  seinen  Magnetismus  schwäche; 
man  war  aber  auf  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nicht 
Daher  eingegangen  und  hatte  sie  auch  wohl  einer  Erschütte- 
rung des  Magnets  zugeschrieben. 

Einige  Versuche  Über  diesen  Punkt  wurden  einfach  in 
der  Art  angestellt,  dafs  ein  Eisendraht  von  etwa  58  Ctm. 
Lftnge  in  ostwestlicher  Lage  in  die  Axe  einer  horizontalen 
Hagnetisirungsspirale  eingelegt  wurde,  welche  in  einiger  Ent- 
fernung vor  einem  Spiegelgalvanometer  aufgestellt  war. 
Die  Ablenkungen  des  Spiegels  des  letzteren  wurden  mittelst 
Scala  und  Fernrohr  beobachtet,  sowohl  während  der  mag- 
netisirende  Strom  allein  dem  Draht  temporären  Magnetis- 
mns  (Jf)  ertheilte,  als  auch  während  ein  Strom  den  Draht 
in  der  einen  (-§-  B)  oder  anderen  Richtung  ( —  B)  durch- 
floCi.  So  bnd  sieb  z,  B»  au  einem  500**  Vanf^eU)  \j^*^ 
dSidtai  Eißeodrabt: 
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.,,.»       -^B       M       +B       M         +e         M        +«         M 
254     247     261     247     261     246,5     261     246,5     261; 

vbeuso  bei  etuer  anderen  Versuchsreihe: 

M      +ß        W  -B         M  +B         M        -B        M 

270    265    277.5    264,5    27H,5    264,5    279,5    265    27H,5. 

Wurde  der  magiicIiEirende  Siroin  geOrfiiel,  ehe  durch 
den  Drahl  Slröiiie  in  der  einen  oder  anderen  Bichluiig  ge- 
leitet wurden,  so  Sntieric  sich  gleichfalls  sein  pemianente« 
Moment  m  durch  die  Einwirkung  dieser  Ströme  )e  nach 
ihrer  Richtung  in  die  Wcrthe  ±fi  um,  wie  z.  B.  in  folgen- 
der VerguchEreibe : 

m       +A      m       -H       m      +b       m      +b     m      -i-6 
146     56     63     51,8  58,8    50    56,5  48,8  56     48 
,.  m      +b       m       -M  m       — i      m        +6        wi       — 6 

54,8  47,5  54  47  53.2  30  34  29,2  32,2  \9,H 
«1,,.  m  -t-6  m  —h  m  H-i  m  1  m  —4  m 
^  22  22,6  24,4  14,8  lfi,5  19  20,4  |  2  3,5  4.5 
,1  +b       m 

4,5     5,3 

Aus  diesen  Versuchen  folgt: 

Leitet  man  durch  einen  temporär  magnelisirten  Eiseti- 
drahl  einen  Strom  direct  hindurch,  während  der  magnetüi- 
rende  Strom  geschlossen  bleibt,  so  vermindert  sich  sein  tem- 
porärer Magnetismus. 

Nach  dem  Oeffnen  des  hindurch  geleiteten  Sironiea  tritt 
der  temporäre  Magnetismus  sISrker  auf  aU  vorher. 

Verniulhlich    ist    diese    Zunahme    dadurch    bedingt,    dah 
die  Moiccularniaguetc   durch  die  Hin-  und  Herdrchuug  um 
ihren    Schwerpunkt   in   Folge   der  Wirkung  beider  Ströme 
leichter   beweglich   werden   und  so   slürker  dem  Zuge  der     1 
magnetisireudcn  Kraft  folgen  kctnnen  als  vorher.  I 

Bei  wiederholtem  Schliefseu  des  hindurch  geleiteten  Stro- 
mes, gleichviel  in  welcher  Richtung  er  den  Draht  durch- 
fliefsl,  vermindert  sich  dann  stets  der  temporäre  Magnetis- 
mus und  tritt  nach  dem  Oeffneu  in  gleicher  Stärke  wie 
vorher  auf.  iodcm  die  der  Axe  dcB  Urahtes  mehr  oder  we- 
niger  parallel   gerichteten   Axeo  4er  WtAecvÄM'nw.^TiAfc  «^äi. 
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durdi  die  Wirkung  des  hinduich  geleiteten  Stromes  mehr 
transTersal  stellen  und  nach  dem  Oeffnen  desselben  ihre 
frühere  Lage  wieder  einnehmen.    • 

Leitet  man  ebenso  durch  einen  Eisendraht  einen  Strom, 
nadidem  der  magnetiiirende  Strom  geöffnet  worden  ist,  so 
vermindert  sich  gleichfalls  sein  permanenter  Magnetismus. 
Beim  Oeffnen  des  hindurch  geleiteten  Stromes  wächst  der« 
selbe  wieder  ein  wenig,  aber  nicht  bis  zur  früheren  Stärke. 
Wiederholtes  Schliefsen  des  hindurch  geleiteten  Stromes 
vermindert  den  permanenten  Magnetismus  des  Drahtes  nur 
oocb  wenig.  Wird  aber  ein  Strom  von  entgegengesetzter 
Richtung  durch  den  Draht  geleitet,  so  vermindert  sich  sein 
IVlagnetismus  wieder  sehr  stark. 

Die  Wirkung  des  durch  den  Draht  hindurch  geleiteten 
Stromes  ist  hier  eine  ganz  ähnliche  und  in  gsnz  analoger 
Weise  zu  erklären,  wie  z.  B.  die  Wirkung  der  Torsion 
auf  einen  permanent  magnetisirten  Draht.  In  beiden  Fällen 
treten  Drehungen  der  Molecularmagnete  ein ;  im  ersteu  durch 
magnetische,  im  letzten  durch  mechanische  Kräfte,  welche 
dieselben  aus  ihren  magnetischen  Lagen  entfernen,  in  die 
sie  nach  Aufhebung  jener  Kräfte  mehr  oder  weniger  zu« 
rückkehren.  In  beiden  Fällen  werden  diese  Drehungen  bei 
wiederholter  Einwirkung  derselben  Kräfte  nur  innerhalb  ge* 
wisser  Gränzen  stattfinden,  und  daher  die  durch  dieselben 
bewirkte  Beweglichkeit  der  Molecüle,  durch  welche  die  Mo* 
lecularmagnete  nach  Aufhebung  jener  Kräfte  in  Folge  der 
auf  sie  wirkenden  Molecularkräfte  leichter  in  ihre  unmag- 
netiscben  Gleichgewichtslagen  zurückkehren,  nur  eine  be- 
gränzte  sejn.  Wirken  aber  jene  Kräfte  in  entgegengesetzt 
ter  Richtiing,  so  dafs  die  Molecularmagnete  anderweitige 
Drehungen  vollführen,  wie  vorher,  so  wird  ihre  Beweglich- 
keit gesteigert;  sie  nehmen  nach  dem  Aufhören  der  Wir- 
kung  jeuer  Kräfte  noch  mehr  ihre  unmagnetischen  Gleich- 
gewichtslagen an. 

Hat  man  einem  Draht,  durch  wiederholte  Umkebrun^ 
der  BicbloD|f  des  biadarcb  geleiteten  Stromes,  eVueu  ^oV^^ti 
TbeJl  seineß  permanenten  Magnetismus  eulzo^eu  uü^  Vä\^ 
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den  Strom  durch  denselben  in  der  einen  oder  anderen 
Richtung,  so  zeigt  er  in  dein  einen  Falle  eine  viel  stärkere 
Magneliairung  als  im  anderen. 

Sind  nSmlich  die  Moleculaniiagnete  des  Drahtes  mit  ihren 
Axen  durch  den  durch  den  Draht  gelcileten  Strom  stark 
uach  der  einen  Seite  in  die  gegen  die  Axe  des  Drahtes 
transversale  Lage  geneigt,  und  wirkt  dann  der  Strom  in 
entgegengesetzter  Richtung,  so  sucht  derselbe  die  Auen  der 
Molccularinagnete  nach  der  enlgegengeselzlen  Seite  umzule- 
gen, sie  folgen  iiulel^s  nicht  vUllig,  so  dafs  sie  eine  steilere 
Stellung  zur  Aic  des  Drahtes  behalten  wie  vorher,  und  der 
Draht  ein  gröfseres  magnetisches  Moment  zeigt.  Die  Wir- 
kung des  Stromes  in  der  ersten  Richtinig  giebt  ihnen  dann 
die  frühere  Neigung  nach  der  ersten  Seite  und  dem  Slab 
Bein  früheres  Moment  wieder.  Diefs  geschieht  indefs  nicht 
Tollsländig,  abgesehen  davon,  dafs  bei  den  vricdcrholten  Hin- 
und  Herdrehungen  die  Molecüle  immer  beweglicher  werden 
und  mehr  und  mehr  in  die  unmagnetischcn  Lagen  zurfickkeh- 
reu.  Die  Stellung  der  Molecularmagnete  nach  dem  Oeftnen 
der  durch  den  Draht  hindurch  geleiteten  Ströme  ist  immer 
eine  solche,  dafs  sie  sich  in  ihr  mehr  oder  ncniger  wiederum 
ihrer  Stellung  vor  Einwirkung  des  znletzt  ihätigen  Stromes 
nähern.  Indem  dieselben  dabei  stets  ihre  Axen  nach  der 
anderen  Seite  der  Axc  des  Stabes  hinzuwenden  streben, 
wie  vorher,  richten  sie  sich  mehr  gegen  letztere  auf,  das 
Moment  des  Stabes  steigert  sich  jedesmal. 


Die  grofse  Analogie,  welche  diese  Erscheinungen  mit 
dem  früher  von  mir  beschriebenen  (diese  Annalen  Bd.  CV[ 
S  168,  1859)  Verhalten  magnelisirtcr  Stäbe  zeigen,  die  ab- 
wechselnd entgegengesetzt  gerichteten  Torsionen  unterwor- 
fen werden,  ist  nicht  zu  verkennen.  Ebenso  entsprechen 
die  Acnderungen  der  magnetischen  Momente  völlig  den  Aen- 
dcrungen  der  Gestalt,  welche  gebogene  oder  tordirte  Ki>r- 
per  unter  Einflufs  abwechselnd  gerichteter  lordirender  oder 
biegender  Kräfte  erfahren  C»-  I-  «•  ««*  Bd.  CVII  S.  <39 
tSSffJ. 
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Die  Richtigkeit  der  Aonahme  drehbarer  Molecolarmag- 
oete  mtebte  nach  diesen  and  den  früheren  Versuchen  iLaum 
noch  zu  bezweifeln  sejn.  Wird  dieselbe  aber  zugegeben, 
so  bietet  die  Beobachtung  der  Wechselbeziehungen  zwi- 
schen den  GestaltsverSnderungen  der  magoetischen  Körper 
und  ihren  Momenten,  mOgen  die  Moleculannagnete  in  ihnen 
nun  durch  herumgeleitete  oder  hindurch  geleitete  StrOme  in 
dem  rinen  oder  anderen  Sinne  gerichtet  worden  seyn,  uns 
die  Möglichkeit,  einen  tieferen  Einblick  in  die  Molecnlar- 
bewegangen  zu  gewinnen,  welche  die  Gestaltsverftnderun- 
gen  der  Körper  begleiten.  Die  Aenderung  der  magneti- 
schen Momente  giebt  uns  einen,  wenn  auch  indirecten  Aus- 
druck der  Drehungen  um  die  Schwerpunkte,  welche  bei  den- 
selben die  MolecQle  neben  den  Aenderungen  ihrer  Abstände 
durch  Gleitnng  und  Dehnung  erfahren.  Wenn  diese  Dre- 
hungen auch  Torläufig  nur  im  Allgemeinen  festgestellt  wer- 
den können,  so  möchten  die  vorliegenden  Versuche  doch 
wenigstens  einige  erste  Anhaltspunkte  geben,  die  vielleicht 
zu  einer  weitere^  BegHindung  dieser  Verhältnisse  führen 
könnten,  deren  Studium  namentlich  auch  für  die  genauere 
Erforschung  der  Gesetze  der  nach  Aufhebung  der  wirken- 
den Kräfte  in  den  Körpern  zurückbleibenden  permanenten 
mechanischen  Gestaltsveränderungen  oder  permanenten  mag- 
netiichen  Momente  wichtig  erscheint. 

Basel  20.  JuU  1862. 


II.     Ueher  die  eon  Hrn.  Dub  aufgestellten  Gesetze 
der  Elektromasnete;  eon  G,  JViedemann. 


Irlr.  Dub  hat  seil  einer  Reihe  von  imiiniehr  vierzehu  Jah- 
ren eine  Anzahl  von  Unlerfuchungou  über  ileo  Elektro- 
luagiielisuiiis  \qu  EiBeiislüben  vcröffenUicht,  welche  zu 
scheiubar  allgcuiciiiercD  GeBelten  geführt  haben,  die  ineist 
eine  sehr  einfache  Abhängigkeil  der  uiagnelischen  Momente 
der  Stäbe  als  Ganzes  und  ihrer  Theiie  von  der  Quadrat- 
wurzel ihrer  Dimensionen  begründen  sollten.  Es  war  die 
Frage,  ob  diese  Untersuchungen  so  angestellt  norden  siud, 
dafa  überhaupt  aus  denselben  allgemeinere  rationelle  Ge- 
setze abgeleitet  werden  kOnnen,  oder  ob  die  Sätze  des 
Hru.  Dub  nur  als  reiu  empirische,  innerhalb  seiner  Bcob- 
achluugsgräuzen  gültige  Ausdrücke  der  ciperiinentcllen  Re- 
Bultate  zu  betrachten  sind.  Bei  aller  Anerkennung  der 
unermüdlichen  Ausdauer  und  Sorgfalt,  mit  der  Hr.  Dub 
seine  Versuche  ausgeführt  hat,  habe  ich  in  meinem  Werk 
über  Galvanismus  uud  Elektromagnetismus  ( ßraunschweig 
1861  Bd.  II)  ')  zu  meinem  grofsen  Bedauern  nach  wieder- 
holter Prüfung  der  Thalsachen,  ganz  unabhüngig  von  vor- 
her  festgestellten  iheorelischeD  Gesichlspunk4cn  mich  doch 
für  letztere  Ansicht  entscheiden  müssen,  in  der  ich,  so  viel 
mir  bekannt,  unter  den  Physikern  durchaus  nicht  allein 
stehe.  Ich  habe  geglaubt,  diefs  um  so  mehr  hervorheben 
zu  sollen,  als  man  bei  einer  weniger  genauen  Betrachtung 
den  Dub'schen  Sätzen  gerade  wegen  ihrer  grofsen  Einfach- 
heit leicht  eine  zu  allgemeine  Bedeutung  beilegen  möchte. 

Hr.  Dub  bat  sich  (diese  Ann.  Bd.  CXV,  S.  193)  mit 
meinen  Ausführungen  nicht  einverstanden  erklärt.  Indefs 
scheint  er  Ihcils  meinen  Standpunkt  in  der  betreffenden 
Frage  nicht  richtig  aufgefafst,  iheils  meine  Einwände  Dicht 
widerlegt   zu   haben.     Da  nun   der  Gegenstand   in  meinem 

grtphca  Jrt  zweiten   Bjd.I»   mein»  W«Vt>.  J|^^| 
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Werk  nur  kurz  und  an  TerschiedeneD,  von  einander  ge- 
trennten Stellen  berührt  werden  konnte,  so  möchte  es  hier- 
nach auch  im  allgemeineren  Interesse  nicht  unzweckmftfsig 
seyn,  denselben  jetzt  im  Zusammenhang  etwas  ausführli- 
cher und  genauer  zu  behandeln,  und  zugleich  die  richtige 
Bedeutung  und  die  gegenseitigen  Beziehungen  der  von  Hrn. 
Dub  beobachteten  Gröfsen,  welche  er  selbst  nicht  immer 
angiebty  nSher  zu  erörtern. 

A^ill  man  auf  .experimentellem  Wege  allgemeinere  quan* 
titative  Gesetze  finden,  so  ist  der  natürliche  Weg  der,  die 
Bedingungen  bei  den  Versuchen  möglichst  einfach  herzustel* 
len.  DieCs  geschieht  z.  B. ,  wenn  man  bei  der  Elektromag- 
netiairang  von  Eisenstäb^n  die  magnetisirende  Kraft  auf 
alle  Theile  derselben  gleich  stark  wirken  Isfst.  Unter  die- 
ser Voraussetzung  sind  von  Green  und  Anderen  aus  dem 
Grandgesetz  der  magnetischen  Anziehung  eine  Anzahl  von 
Formeln  entwickelt  worden  ').  Bei  den  Versuchen  von 
Lenz  und  Jacobi,  so  wie  bei  denen  des  Hrn.  Dub  ist 
jene  Bedingung  im  Allgemeinen  nicht  vollstttodig  erfüllt, 
so  dafs  die  Resultate  derselben  nicht  völlig  mit  diesen  For- 
Belo  übereinstimmen.  Diefs  erkennt  übrigens  Hr.  Dub 
jetzt  selbst  an,  obgleich  er  früher  seine  Sätze  *)  auch  auf 
die  Vertheilung  des  freien  Magnetismus  auf  der  LSnge  eines 
IDT  Sättigung  magnetisirten  Stahlstabes  übertragen  hat,  welche 
durch  die  Green' sehe  Formel  darzustellen  ist.  Würden 
nun  wenigstens  bei  jeder  Versuchsreihe  mit  Stäben  von  ver- 
schiedener Länge  und  von  verschiedener  Dicke  die  magne- 
tisirenden  Kräfte  auf  ähnlich  liegende  Punkte  in  gleicher 
Intensität  gewirkt  haben,  so  hätten  sich  die  Beobachtungs- 
resultate in  jedem   einzelnen  Fall  wohl  auch  noch   durch 

1)  Nach  der  Darstellung  des  Hrn.  Dub  (vergl  t.  B.  I.  c.  S.  222,  233, 
239,  241)  kann  es  den  Anschein  haben,  als  ob  ich  ohne  weiteres  seine 
Versnche  sowie  die  Ton  Lena  nnd  Jacobi  u.  A.  mit  obigen  Formeln 
in  Besiebung  bringen  wollte.  Ich  habe  aber  im  Gegentheil  mehrfach 
(a.  B.  §.  253,  293,  307  u.  a.  a.  O)  ausdrücklich  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dafs  erstere  unter  complicirteren  Bedingungen  in%e)\.A\\. '^^t^^n 
im3,  äh  diejcaigen  sind,  welche  jenen  Formeln  in  (stunde  \\t%wa% 
9^  Eiekir9fD»gaHi3ma$  S,  276^ 
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eine  allgemeinere,  yrena  auch  weniger  einfache  Formel  dar- 
stellen lassen.  Es  ist  indeCs  auch  diese  Bedingung  bei  je- 
nen Versuchen  meist  nicht  crnUll,  so  dafs  die  Verhältnisse 
der  einzelnen  Ueobachlungen  ohne  weiteres  nicht  unter- 
einander vergleichbar  sind,  und  eine  dieselben  umfassende, 
nur  die  Dimensionen  der  Släbc  enthaltende  Formel  nur  eben 
als  ein  rein  empirischer  Ausdruck  anzusehen  ist.  Ich  will 
diefs  bei  der  Betrachtung  der  einzelnen  Sätze  des  Hrn. 
Uub  näher  zu  begründen  versuchen, 

1)  Nach  Hrn.  Dub  ist  der  in  den  eimelnen  Theilen 
eines,  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  einer  Magnelisirungsspi- 
ralc  bedeckten  Eisciislabes  erregte  IVIagnetJEmus  (oder  ihr 
demselben  proportionales  magnetisches  Moment  (vgl.  ad  2) 
der  Quadratwurzel  ihres  Abstandes  von  dem  nächsten  Ende 
des  Stabes  proportional.  Abgesehen  davon,  dafs  hiernach 
die  Formel  nur  jedesmal  die  magnetischen  Momente  auf 
jeder  einzelnen  Hälfte  des  Stabes,  und  nicht  in  seiner  gan- 
zen Länge  dari;tellt,  —  eine  Anforderung,  die  mau  an  ein 
rationelles  Gesetz  zu  stellen  vollkommen  berechtigt  wäre,  — 
würde  auch  das  niagncliscbe  Moment  der  Theilchen  in  der 
Mitte  des  Stabes  sich  nicht  mehr  continuirlich,  sondern  pltitz- 
lich  ändern,  was  tarn  mindesten  unwahrscheinlich  ist.  End- 
lich müfsle  das  Moment  der  Theilchen  an  den  Enden  des 
Stabes  Null  se^n.  Es  ist  indefs  durchaus  nicht  abtusehen, 
wie  diefs  irgend  wie  möglich  ist,  denn  auch  jene  Theile 
werden  sowohl  durch  die  magnelisircnde  Kraft  der  Spirale, 
wie  auch  durch  die  benachbarten  magnetischen  Theile  des 
Stabes  in  die  magnetische  Lage  gerichtet,  wenn  auch  etwas 
schwächer  als  die  übrigen  Theile  desselben,  da  nur  von 
einer  Seite  die  magnetischen  Elnilüsse  auf  sie  wirken.  — 
Diese  Punkte,  auf  welche  Hr.  Dub  nicht  näher  eingeht, 
scheinen  mir  bei  der  BeurtheJlung  seines  Salzes  doch  sehr 
beachtenswerlh  zu  sejn. 

Experimenlelle  Bestimmungen  des  magnetischen  Momen- 
tes mder  einzelnen  Theile  der  Stäbe  sind  von  van  Rees  und 
Lenz  uad  Jacobi  in  zwei  verschiedcueu  Arten  ausgeführt 
worden.    Ersterer  schiebt  eiue  Wrae  \ö4tte\!vQii?>%^«Aft  -soii. 


dcD  einzelnen  StelleD  magnetiairler  Stahlsläbe  ab,  und  ent- 
fern! sie  60  weit  von  denselben,  dafs  die  durch  weitere 
Entfernung  erzeugten  Induclioneslröme  veroachläEsIgt  wer- 
den kAunen  (§.  31fi).  —  Letzlere  schieben  eine  kurze  lu- 
duclionsspirale  auf  die  «-inselnen  Siclleu  eines  EiEenelabe«, 
4er  seiner  Länge  nach  mit  einer  M;ignctisiruiigs)ipirale  b»^  _ 
deckt  ist,  und  tiebcn  durch  Oeffncn  des  niagnelisirendett  ■ 
Stromes  den  Magnelismus  des  Stabes  auf  (§.  300).  Beide 
Methoden  kommen  völlig  auf  dasRelbe  heraus.  Der  ent- 
Iteliende  luductionsslrom  entspricht  in  beiden  Fällen  dem 
yerschwindcn  des  magnetischen  Momentes  der  unter  und 
Babc  bei  der  luductionEspirale  bclindlichen  Thcile  des  Sta- 
bes, oder  genauer,  der  Differenz  der  Potentiale  der  I\1ag- 
Belismen  des  Stabes  auf  die  Inductionaspirale  am  Anfang 
■iid  am  Ende  des  Versuches.  Entgegen  den  Ausführungen 
des  Hrn.  Dub  (I.  c.  S.  227  u.  232)  ist  es  hierbei  ganz 
gleichgültig,  dafs  bei  dcu  Versuchen  von  van  Rccs  die 
Spirale  zuerst  Über  einen  Theil  des  Ma^^nclslabps  und  dann 
erst  zu  einem  Orte  von  verschwindender  magnetischer  In- 
dncliouBwirkuDg  hingeführt  wird').  Wenn  daher  Hr.  Dub 
meint,  dafs  es  Wunder  nehmen  könnte,  dafs  bei  den  Ver- 
sucheu  von  vau  Rees  und  Lenz  und  Jacobi  dieselbe 
Fonnel  für  die  Verlheiinng  der  magnelischen  Momente  gel- 
ten würde,  so  ist  zunächst  in  Bezug  auf  die  verschiedenen 
Tersucbsmelhodeu  hiezu  kein  Grund  vorhanden. 

Die  magnetischen  Momente  der  Theile  eines  zur  Sätti- 
gung magnetisirten  Stablstabes  werden  nun  durch  die  Fer- 
ne! m  =  a  —  b(u'  +  ^~'J  bestimmt,  wo  a,  b,  fi  Constante 
Bind,  X  den  Absland  der  Theile  von  der  Mitte  des  Stabes 
bezeichnet.  Diese  Formel  hat  van  Kece  ganz  selbstständig 
durch  einfache  Integration  aus  der  den  freien  Magnetismus  ^ 
'  an  den  einzelnen  Stellen  des  Stabes  bezeichnenden  Formel 
von  Biot:  f=consl{(i'  —  pr')  abgeleitet  (s.  ad  2),  Die 
Beobachtungen  von  van  Rees  stimmen  mit  derselben  so  gut 
Dberein,  als  es  die  Umsläude  der  Versuche  erwarten  lassen. 
Dieselbe  Formel  würde  nach  den  wichtigen,  \e\det  «(.V  ft\\i\sjt 

/;    V.,tl.   ycum^no,   Abkyadl   der  Bed.    Ak.d.   Ift«  u    XftVl ,  U 
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Jnhre  nach  den  Arbeiten  von  van  Kees  allgemeiner  bekannt 
gewordenen  Untersuchungen  von  Green  [dessen  Formel 
daher  van  Rees  wohl  nicht  kaunle,  eo  dafs  er  sie  nicht 
eigentlich,  wie  Hr.  Diib  (I.  c.  S.  231)  mein!,  aii's  Licht  ge- 
zogen halj  vor  dem  Eintreten  des  magnelischen  Maximums, 
unter  AnDahine  der  Proporlionalilüt  dee  magnetischen  Mo- 
mentes der  Theilc  mit  der  magnelisirciiden  Kraft,  auch  für 
den  temporären  (Elektro)  Magnetismus  eines  dünnen  Eisen- 
Plabes  gelten,  wenn  alle  Theile  desselben  gleichen  magneti- 
sircndcn  Kräften  ausgeselzl  sind.  Entwickelt  man  in  derselben 
die  Exponentialgröfseii  in  Reihen  und  ändert  die  Constaoten, 
so  erhält  man  als  erste  Annäherung  m=^— ßi'.  Diefs  ist 
die  von  Lenz  und  Jacob!  benutzte  empirische  Forme], 
welche  somit  eine  theoretische  Begründung  erhält.  —  Die  der 
Green'schen  Fonnel  zn  Grunde  liegende  Bedingung  ist  bei 
deii  Versuchen  dieser  Physiker  in  der  Thal  nicht  ganz  erfClIll, 
da  zwar  in  einem  längeren  Stück  in  der  Mitte  der  StKbe  die 
magnetische  Scbeidnngskraft  eich  so  wenig  ändert,  dafs  wir 
die  Aenderung  vernachlässigen  können,  an  ihren  Enden 
aber  eine  schnelle  Abnahme  derselben  eintritt.  Je  länger 
die  Stäbe  sind,  desto  länger  ist  im  VeHiältnifs  zu  ihrer 
Lunge  das  erstere  Stück,  desto  mehr  nähert  sich  d;is  Ver- 
hülluifs  den  bei  der  Green'schen  Formel  gemachten  Vor- 
aussetzungen. Es  erscheint  al^U  ganz  sarhgemüfs,  unter  Be- 
rücksichtigung der  Abnahme  der  Scheidungskraft  an  den 
Enden  der  Stäbe  die  Versuche  zur  Bestätigung  der  theo 
retisrhen  Formel  zu  verwenden.  Anrh  stimmen  die  nach 
letzterer  von  van  Rees  berechneten  Werihe  mit  Ausnahme 
der  Enden  der  Stäbe,  wo  auch  noch  die  InducÜon  nur  ein- 
seitig auf  die  luductionsspirale  wirkt,  mit  den  beobachteten 
Werlhen  recht  gut  Überein.  Die  Formel  des  Hrn.  Dub 
soll  nun  gerade  für  den  Fall,  wo  ein  Stab  seiner  ganzen 
Länge  nach  mit  der  Magnelisiruugsspirale  bedeckt  ist,  also 
eine  Abnahme  der  Scheidungskrafl  an  seinen  Enden  statt- 
findet, ein  vollständiger  Ausdruck  der  magnetischen  Ver- 
lbei]ang  sejn.  Bezeichnet  dann  m  das  Moment  der  Theil- 
cheii  des  Stabes,  STeeine  Länge,  x  Aen  N.\iftVav\Ä  Äw'WtA- 
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dien  von  der  Mitte,  so  mfifste  -7=-  in  der  garnten  Lfinge 

des  Stabes  coostant  sejrn.  Setzt  man  für  m  eine  Gröfse, 
welche  proportional  ist  der  Intensität  i  der  Inductionsströmc 
in  der,  an  der  betreffenden  Stelle  befindlichen  kurzen  In* 
ductionsspirale  bei  den  Versuchen  von  Lenz  und  Jacobi, 
80  nehmen  indefs  die  Quotienten  von  der  Mitte  des  Stabes 
an  bedeutend  gegen  sein  Ende  hin  zu,  (bei  Stäben  von  12, 
24,  42,  48  Zoll  Länge  im  Yerhältnifs  von  20,7 :  25,5,  42,4 
:49,  67:77,5,  77,5:87,9)  um  bei  weiterem  Vorrücken  ge- 
gen das  Ende  wiederum  abzunehmen,  indefs  schon  bei 
einem  $0  grofsen  Abstände  von  demselben,  dafs  das  Auf- 
hören des  Magnetes  daselbst  kaum  die  Abnahme  der  In- 
ductionswirkung  bedingen  kann.  Diese  Abweichung  sucht 
Hr.  Dub  daraus  zu  erklären,  dafs  die  Intensität  der  Induc- 
tionsströmc aufser  in  der  Mitte  des  Stabes  immer  gröfser 
ist,  als  dem  Moment  m  des  Elementes  in  der  Mitte  der  In- 
dnctionsspirale  entspricht.  Meine  Einwände  dagegen  habe 
ich  in  meinem  Werke  (§.  300)  nur  kurz  andeuten  können. 
Die  dagegen  aufgestellten  Ausführungen  des  Hrn.  Dub  (L 
c.  S.  228)  erledigen  die  Sache  durchaus  nicht,  und  so  mag 
sie  hier  in  der  Kürze  betrachtet  werden.  Der  Einfachheit 
wegen  wollen  wir  die  Formel  von  Lenz  zu  Grunde  legen, 
welche  sich  jedenfalls  sehr  annähernd  den  Versuchsresultaten 
anschliefst.  Die  Formel  von  Hrn.  Dub  ist  hier  nicht  zu 
verwenden,  da  sie  nur  für  jede  einzelne  Hälfte  der  Stäbe 
gilt.  Auf  einen  linearen  Stab  werde  im  Abstände  c  von 
seiner  Mitte  zunächst  eine  einzige  Drahtwindung  vom  Ra- 
dins  r  aufgeschoben.  Die  Länge  der  Molecularmagnete  des 
Stabes  sejr  Jy,  Einer  derselben,  dessen  Mitte  im  Abstand  y 
von  dem  unter  der  Drahtwindung  liegenden  Punkt  P  des 
Stabes  sich  befindet,  habe  an  seinen  Enden  den  freien  Mag- 
netismus fi,  also  das  Moment  m=znJy,  Dann  ist  die  elek- 
tromotorische Kraft  des  beim  Verschwinden  seines  Magne* 
tismus  in  der  Windung  inducirten  Stromes: 
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E^kn {     y^'^y y-*^y    ..^ 

K<-'-»-y' 
wo  /c  eine  Constaiite  isl  und  T*ir  die,   die   hüheren  Poten- 
zen der  seiir  kleinen  OröCse  Jy,   etilhaltenden  Glieder  ver- 
nachlässigt habeu.     Nach  der  Lenz'schen  Formel  ish 

m  =  nJy  ^a  —  b(c  +  yy 
und  ebenso  das  Moment  m,   eines   uui   —  y  vom  Punkt  P 
enlfernten  Moleciilarmagncles: 

m,  =n,  Jy:=a  —  6(c  —  y)"-. 

Führen    wir  beide  Wertlie  in  obige  FonncI  ein  und  addi- 

reii,   so   erlialleu   wir  die  durch  m  und  m,  zugleicli  in  der 

Drablwindung  inducirle   elcklromotorische  Kraft: 

£.  =2Ä(o  — fec'  ~.by^)-—^L^,  . 

Wollen  wir  die  induciretide  Wirkung  E,  aller  vor,  bioler 
und  in  der  Drahtwindiing  liegenden  Molecnlarmaguele  be- 
sliinmen,  so  haben  wir  in  diesen  Auadrurk  nach  einander 
rcBp.  lüT  y  Jy,  2  J^  ...s  Jy  bis  zu  so  grofsen  Wertben  von 
sJy  zu  selzen,  dafg  die  Induclionswirkung  der  ferner  lie- 
genden Molerularinagnele  zu  veruacbläf^sigen  isl,  die  Au»- 
drücke  zu  summiren  und  dazu  die  Inducliunswirkung 

ifc(a  —  tc')  i 

des  im  Punkt  P  liegenden  Molecularmagneles  zu  addireo. 
Wir  erballen: 

s»-'»    V y'      ^  1 

Daa  crsle  Glied  in  der  Klammer  ist  in  Bezug  auf  c  COD- 
Gtanl;  je  weiter  aber  die  ürahtwindung  von  der  Mitte  ge- 
gen das  Ende  des  Stabes  geschoben  wird,  desto  gröfaer 
wird  c;  desto  gröfser  das  letze  Glied,  desto  mehr  ist  also 
der  luductiouEsIrom  im  Verhällnifs  zu  der  elcklromotori- 
JJ  Vgl.   Neuiotnrx,   AbKindl.  d    Ucd.   \U.^   V«^^  'ä.>M.  ^^H 


sdicD  Kraft  verniindert,  welche  er  haben  inürste,  wenn  er 
dem  Mouienl  a  —  6c'  dea  in  der  Milte  der  Drahlwindung 
liegeiideii  Molccularmagneles  proporlional  wäre.  Die  Quo- 
tienten aus  den  beobachtelen  Wertben  durch  die,  als  rich- 
tig angenommenen,  nacb  der  Formel  von  Lenz  nnd  Ja- 
cobi  berecbneteu  Werlbe  der  Moinetilc  a  —  bc"-  uiUssen 
also  von  der  Mille  an  gegen  die  Enden  der  Stäbe  kleiner 
und  nicht  größer  werden.  Ist  Glatt  einer  Windung  eine 
kurze  DrahtEpirale  auf  den  Eisenkern  geschoben,  so  gilt 
für  jede  ihrer  Windungen  dieselbe  fielrachlung  Da  nun 
der  miniere  Wcrlh  der  Momente  der  unter  den  Windun- 
gen liegenden  Molecularmagnele  beim  Fortschreiten  gegen 
d«s  Ende  des  Stabes  auch  noch  im  Verhältnifs  zum  Mo- 
ment des  in  der  Mille  der  Indticlionsspirale  liegenden  Mo- 
leculannagnctes  immer  mehr  abnimmt,  so  werden  die  Quo- 
tienten der  beobacblelen  Intensitäten  der  Inductionssiröme 
l^rch  das  letztere  gegen  das  Ende  des  Stabes  hin  noch 
B^neller  sinken.  Ist  iiidefs  der  Radius  r  und  die  Länge 
UV  Inductionsspiralc  klein,  so  wird  diese  Abnahme  der 
'  Quotienten  nur  gering  scjro.  Wir  haben  hiebei  die  loduc- 
tionss^irale  als  weit  eulfernt  von  deu  Enden  des  Stabes 
angenommen.  In  der  Nähe  derselben  tritt  wegen  der  nur 
einseitigen  Wirkung  der  Induction  eine  weitere  Verminde- 
ruDg  der  inducirten  elektromotorischen  Krall  ein.  Sollte  also 
Salz  des  Hrn.  Dub  richtig  sejn.  so  durften  demgemäfs  die 


rieas  gleich  von  der  Mitte  des  Stabes  au  allmShlig  verklei- 
aeni. 

Aa>  diesen  verschiedeoen  Gründen  kann  die  Formel  des 
Rro.  Dub  nicht  als  ein  rationeller,  sondern  nur  als  ein  an- 
BllierDder,  empirischer  Ausdruck  der  magnetischen  Vertbei- 
Inog  gelten. 

2}  lu  einem  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  der  Mag- 
oetieirungsspiralc  bedeckten  Eiseukeru  und  auch  in  einem 
Slahlmagnel  ist  uach  Hra.  Dub  die  Summe  de&  freien  ua& 

PatfrfJarffi  Aooil.   Bd.  cxvil.  \& 
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des  (mit  einem  conslanten  Wcrth  mulliplicirten)  erregtm 
Magnelismus  nn  jeder  Stelle  conslanl,  oder  es  ist  der  freie 
Magtietisinus,  da  derselbe  in  der  Mitte  des  Sl.ibes  gleich 
Null  ist,  der  Differenz  des  in  der  Mitte  und  an  der  be- 
treffenden Stelle  des  Stabes  erregten  Magneliemus  gleich. 

Zur  Beurlheilung  dieses  Satzes  denken  wir  uns  die  eiti- 
zelnen  magDetischcQ  Molecüle  des  Stabes  go  verlängert,  dafi 
alle  mit  ihren  Enden  an  einander  stofsen  und  alte  die  glei- 
che Länge  ^x  haben.  Zugleich  seyen  die  an  ihren  Enden  vor- 
handenen freien  Magnetismen  iu  demselben  Verhältntfs  auf 
die  Werthe  ±n  venninderl,  so  dafs  das  Moment  m:=itj« 
der  Molecüle  und  ihre  Wirkung  nach  anfsen  unverändeff 
bleibt.  Wir  können  dann  die  den  Momenten  m  proportio. 
naien  Magnetismen  =bn  mit  Hrn.  Uub  mit  drm  Namen  der; 
in  den  Molecülen  erregten  Magnetismen  bezeichnen.  E«  seyi 
das  Moment  eines  Mulecüls,  dessen  Mittelpunkt  um  x  voll 
der  Mitte  des  Stabes  entfernt  ist,  gleich  m,  so  ist  m  eine 
Function  von  x.  Das  folgende  Molecül,  dessen  Mitte  den 
Absland  x  +  -Jx  von  der  Mille  des  Stabes  hat,  besitzt  dann, 
da  dx  sehr  klein  ist,  nach  dem  Tajlor'schen  Salz  daB 
Moment  m-\-~Jx.  Die  (erregten)  MagnetisnieD  an  den 
Enden  der  beiden  Molectile  erhält  man  durch  Division  ihrer 
Momente  durch  ihre  Lauge  dx.  Die  Differenz  derselben  gieht 
Aea  freien,  nach  aufseu  wirkenden  Magnelismus /' des  Stabn 
an  der  Berührungsstelle  der  Molecüle.     Derselbe  ist  also: 

/■=('»+ii^--"')i=S- 

Es  ist  also,  wie  schon  Poisson  und  auch  van  Rees  an- 
gegeben, der  freie  MagiieÜMnus  dem  Differenlialquotieutcfi 
des  Momentes  der  Theile  nach  ihrem  Absland  von  der  Mitte 
des  Stabes  gleich.  Soll  nun  der  Satz  des  Rrn.  Dub  rich- 
tig seju,  so  mufs: 

»eyn,  wo  6  und  g  Constante  sind,  oder,  da  b  ^  ~,  n«BB 
wir  die  Consfanleii  bjx^^a,  gJx  =  c  ««Vlcu-.     "^Hd 
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-*-  af^=,  c  oder  m  +  aj^^c  d.  h.  m  =  Are""  T  +  c^ 

wo  i  eine  neue  ConstaDte  ist.  Die  Momente  m,^  oder  die 
iliDeo  proportionalen  erregten  MagnetiBfnen  würden  ako 
dein  Gesetz  einer  logarühmischen  Curve  und  durchaus  nicht 
dem  Gesetz  einer  Parabel  entsprechen ,  wie  es  der  Satz  1) 
des  Hrn.  Pub  verlangt  (§.  347).  Da  nun  obige  Rechnung 
onabhingig  von  einer  besonderen  Hypothese  angestellt  wor- 
den ist,  so  muCs  der  eine  der  Sätze  1)  und  2)  des  Hrn.  Dob, 
oder  es  müssen  beide  unrichtig  sejn.  Diesen  Widerspruch 
hat  Hr.  Dub  in  seinem  letzten  Aufsatz  nicht  besprochen, 
obgleich  derselbe  bei  der  Beurtheilung  seiner  Resultate  sehr 
erheblich  erscheint. 

Hr.  Dub  hat  den  Satz  2)  sowohl  für  den  freien  Mag- 
netismus der  Theile  von  Stahlmagneten  wie  von  Eisenker- 
■«  angewendet,  welche  ihrer  ganzen  LSnge  nach  mit  der 
Magoetisiningsspirale  bedeckt  sind.     Dafs  in  beiden  Fällen 
die  Bedingungen  eigentlich  nicht  ganz  dieselben  sind,  haben 
wir  schon  oben  erwähnt.  —  Die  Versuche  von  Coulomb 
ibcr  den  freien  Magnetismus  der  Stahlstäbe,  bei  denen  er 
vor  den  verschiedenen  Stellen   der  senkrecht  aufgestellten 
Silbe  eine  Magnetnadel  schwingen  liefs,  sind  freilich  nicht 
ganz  genau,  da  auch  die  über  und  unter  der  Nadel  befind- 
icben  Stellen  des  Stabes  auf  sie  wirken.    Doch  geben  sie, 
Ihnlich  wie  die  Versuche  von  hent  und  Jacob i  und  van 
Rees  über  die  Momente  der  Theilchen,  wenigstens  annä- 
hemde  Werthe.     Die  Versuche  des  Hrn.  Dub,  bei  denen 
er  die   Anziehung  eines  Eisenstäbchens  auf  der  mit  Papier 
bedeckten  Längsfläche  eines  permanenten  Stahlmagneles  oder 
dektromagnetisirten  Eisenstabes  bestimmte,  können   indefs 
SQch   nur   annähernde  Resultate  geben,  da  das  Eisenstäb- 
dken  durch  die  Wirkung  der  freien  Magnetismen  des  Sta- 
bes eine  zur  Axe  des  letzteren  senkrechte  magnetische  Axe 
erhält  und  so  gerade  in  der  Richtung  anziehend  und  ab- 
Hofsend  auf  die  Molecularmagnete  des  Stabes  wirkt,  in  der 
diese  Aoiiehung  sie  am  leichtesten   aus  ihrer  Lage  V^eittuft 
dreht   Die  Aeaderang  der  Lagerung  der  MoleciAe  wuA  lü 


diesem  Fülle  viel  bedeuteuder  sevn,  als  Trenu  z.  B.  ein  An- 
ker an  die  Polltücbeii  eines  Magnetes  gelegl  wird,  wo  die 
inagneliscbcn  Axeo  der  Thcile  des  Ankere  nahezu  gleiche 
Ricblutig  mit  denen  der  Molecüle  des  Magnetes  haben,  also 
das  vuu  ersleren  auf  letztere  ausgeübte  Urebuugsmoment 
viel  kiciucr  ist. 

Mit  wachsendem  freien  Magnetismus  nimmt  das  Moment 
des  auf  die  Soilenllüche  des  Magnetslabes  aufgesetzten  Ei- 
seustShcbens  zu  und  verbäUnirsitiäfsig  die  Ablenkung  der 
Molecularmagnelc  und  die  Anziehung  des  Stäbchens,  welche 
eigentlich  dein  Quadrat  des  freieu  Magnelisiims  proporlioual 
sein  sollte.  Diese  Zunahme  ist  aber  dicseui  Quadrat  nicbt 
proportional,  wie  Hr.  Dub  meint  (1.  c.  S.  240),  sondern  si< 
ist  bedeutender.  F.s  erhellt  diefs  leicht  aus  einem  analogen 
Beispiel.  An  Stelle  eines  Molccularmag-netes  des  Stabes 
setzen  wir  eine  Ueclinalionsnailcl,  welche,  wie  jener  durch 
die  benachbarten  Molecüle,  so  durch  die  Erde  gerichtet 
wird.  Die  Nadel  erhalle  nach  einander  die  Magnetismen 
m  und  nm.  Wird  derselben  von  der  Seite  ein  Eiseiistab 
genähert,  so  erhält  er  durch  Verlheiluug  die  Maguelisuieii 
a.m  uud  a.nm,  wo  a  eine  Constaiile  ist.  Bliebe  die  Na- 
del in  Hube,  so  wären  die  Anziehungen  den  Wertheo  m* 
und  i»'n'  proportional.  Die  Nadel  wird  aber  durch  de» 
Eisenstab  abgelenkt  und  zwar  um  so  stärker,  je  gröfser  der 
Ma^netisuiiis  um  derselben  ist.  Die  Anziehung  uimmt  also 
schneller  als  das  Quadrat  des  Magnetismus  der  Nadel  zu. 
In  eiiiein  eleklroinagnclisirtcn  Eisenslab  nimmt  nuu  der  freie 
Magnetismus,  also  auch  der  zuerst  in  dem  Eisensläbchen 
»ertheille  Magnetismus,  gegen  die  Enden  hin  zu,  dagegen 
das  Moment  der  Molecuiarmagnete  ab,  so  dafs  sich  ein  com- 
plicirteres  Vcrhällnifs  herausslolll.  Es  darf  aber  nicht  ohne 
Weiteres  die  Anziehung  dem  Quadrat  der  freien  Maguetie- 
men  proportional  gesetzt  werden.  Die  Versuche  haben  so- 
mit doch  uicbt  völlige  Beweiskraft  für  den  Satz  2)  des  Hrn. 
Dub.  Da  derselbe  aufscidcm  mit  Satz  1)  in  Widerspruch 
stchl,  so  können  wir  auch  ihn  nur  als  einen  empirischen 
Ausdruck  ausehea. 
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3)  Pole  eines  Magnetstabes  nenneD  wir  in  demselben 
die  Angriffspunkte  der  Resultanten  gleicher  und  paralleler 
magnetischer  Kräfte,  z.  B.  des  Erdmagnetismus,  welche  auf 
dic^  auf  beiden  Hälften  desselben  verbreiteten  magnetischen 
Flaida  wirken.  Nach  dieser  Erklärung  erhält  man  den  Ab- 
stand  l  der  Pole  von  einander  durch  Division  des  magne- 
tiicheD  Momentes  Jf  der  Stäbe  durch  das  Moment  m^  ihrer 
mittleren  Theile  (§.  261).  Auf  diese  Weise  habe  ich  aus 
den  Inductionsversuchen  von  Lenz  und  Jacobi  bei  Stäben 
von  der  Länge  /  den  Polabstand  X  abgeleitet  (§.  305).  Der 
Werth  y  =  4  (/  —  il)  ergiebt  dann  die  Entfernung  der  Pole 
von  dem  ihnen  zunächst  liegenden  Ende  der  Stäbe.  So  ist: 
I  12"  18"  24"  30"  36"  42"  48" 
l  8,9  13,6  17,6  21,7  25,9  29,9  33,1 
y  1,55  2,2  3,2  4,15  5,05  6,05  7,45 
Die  Werthe  X  sind  etwas  zu  klein,  also  die  Werthe  y 
etwas  XU  grofs,  da  die  Versuche  wegen  der  schwächeren 
InductionswirkuDg  der  Enden  der  Stäbe  die  Momente  Jf 
der  ganzen  Stäbe  etwas  zu  klein  ergeben,  indefs  sind  die 
Abweichungen  nicht  sehr  bedeutend.  Würde  man  z.  B.  statt 
der  gefundenen  Momente  Jf  die  nach  der  Formel  von  van 
Reee  berechneten  nehmen,  die  wohl  etwas  zu  grofs  sind, 
da  die  Formel  nur  gilt,  wenn  die  Scheidungkräfte  gegen 
die  Binden  der  Stäbe  nicht  abnehmen,  so  erhielte  man 

I         IT  W  24"  30"  36"  42*  48" 

il  9,2  13,5  17,7  22,1  26,7  30,9  35,2 
y  1,4  2,25  3,15  3,95  4,65  5,55  6,45 
Hr.  Dub  meint  in  Bezug  auf  diese  Werthe  (I.  c.  S.  220) 
»daCs  er  es  nur  als  eine  zu  grofse  Vorliebe  für  theoretische 
Ausdrücke  meinerseits  erklären  könne,  welche  mich  veran- 
bist  habe,  ganz  nahe  liegende  Beobachtungen  unberück- 
mkügi  zu  lassen.«  Nach  seinen  Bestimmungen  sollen  näm- 
lich die  Pole  viel  näher  an  den  Enden  der  Stäbe  liegen, 
so  dafs  der  Abstand  y  bei  Stäben  von  12,  24,  48  Zoll  nur 
^  I  und  2  Zoll  betrüge.  Diese  nicht  gerechtfertigte  Be* 
haaptang  beruht  nur  indefs  darauf,  dab  Hr.  Dub  lui  en- 
perimentellen  BestimmuDg  der  Lage  der  Pole  eme  \uiV\f^- 


li^e  Melhoiie  angewendet  hat.  Er  legt  einen  MagDelslab 
in  horizontaler  Lage  iu  die  in agne tische  Ogtweslhge  und 
verschiebt  neben  demselben  und  ihm  parallel  eine  Ueclina- 
tionsnadel,  bis  sich  dieselbe  in  der  Richtung  des  oiagneti- 
Gchcn  Meridianes  eiiiElellt.  Der  in  der  Verlängerung  der 
Nadel  liegende  Punkt  des  Stabes  soll  dann  dem  Pol  des- 
selben entsprechen.  Bei  dieser  Methode  wirken  aber  die 
Kräfte  zwischen  den  Polen  der  ISadel  und  den  auf  den  ein- 
zelnen Stellen  des  Stabes  verbreiteten  freien  Magnetismen 
durchaus  nicht  mehr  in  paralleler  Richtung  und  aus  glei- 
cher oder  unendlicher  Entfernung.  Damit  die  Resultante 
derselben  in  den  magnetischen  Meridian  fällt,  mufs  man  die 
Nadel  viel  weiter  zum  Ende  des  Stabes  hinschieben,  als 
wenn  sie  gerade  dem  eigentlichen  Pol  desselben  gegenüber- 
stehen sollte.  Bei  weiterer  Entfernung  vom  Magnet  wer- . 
den  obige  Kräfte  mehr  und  mehr  einander  parallel,  nnd 
man  inufs  die  Nadel  mehr  von  dem  Ende  des  Stabes  ent- 
fernen, um  sie  zur  Einstellung  zu  bringen.  Dabei  tritt  dann 
aber  wiederum  die  Einwirkung  des  entfernter  liegenden 
Poles  mehr  und  mehr  hervor,  so  dal's  bei  noch  gröfserem 
Abstand  von  dem  Stabe  die  Nadel  wiedcnim  weiter  gegen 
sein  Ende  vorgeschoben  werden  mufs.  Es  wurde  so  ein 
Eiseuslab  von  1"  Länge  und  .32°""  Durchmesser  in  der  mag- 
netischen Ostwestlage  horizontal  hingelegt.  Derselbe  war 
seiner  ganzen  Länge  nach  mit  Drahlwindungen  umgeben, 
durch  die  ein  Strom  geleitet  wurde.  Parallel  neben  dem- 
selben wurde  eine  Magnetnadel  von  32"""  Länge,  deren 
A.te  in  verschiedenen  Absländen  b  von  der  \\e  des  Stabes 
sich  befand,  eo  lange  verschoben,  bis  sie  jedesmal  sich  in 
den  magnetischen  Meridian  einslellle,  und  nun  der  Ab- 
stand a  des  in  ihrer  Verlängerung  liegenden  Punktes  des 
Stabes  von  dem  zunächst  liegenden  Ende  desselben  notirl. 
So  ergab  sich: 

b    eO""    77,5    96,5    113,5    IJ9,5    167,5    205    275,5    295,5 
a    13—    54,5    65      72  79         83        86      77         71 

und    ebenso  bei  einem   500"   langen,   lO""*   dicLeii  Eueo- 
sfabe: 
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6       72        90         109         127         145         163         181 
a      37,5     44  48  48  46,5       42,5       38,7 

Nach  diesen  Beobachtungen  mflCBten  also  bei  den  bei« 
den  Stäben  von  1000  und  500"  Länge  die  Pole  jeden- 
falls weiter  von  den  Enden  derselben  entfernt  seyn  als  66"" 
ood  48"*.  BerQcksichtigt  man,  dafs  auch  bei  den  entspre- 
chenden Entfernungen  der  Magnetnadel  von  den  Stäben 
6  =  205""  und  b=  127"^  die  Kräfte,  welche  von  dem  ihr 
nnädist  liegenden  Ende  der  Stäbe  ausgehen,  noch  durch- 
aas nicht  als  parallel  anzusehen,  die  von  dem  anderen  Ende 
der  Stäbe  auf  die  Nadel  wirkenden  Kräfte  durchaus  nicht 
XU  vernachlässigen  sind,  so  müssen  die  wahren  Werthe  der 
Abstände  der  Pole  von  den  Enden  der  Stäbe  viel  grOfser 
sejn  als  86  und  48""  und  dürften  sich  von  den  oben  aus 
den  Versuchen  von  Lenz  und  Jacobi  berechneten  nicht 
allzasehr  unterscheiden.  —  Die  Bestimmung  der  Lage  der 
Pole  durch  Hrn.  Dub  ist  hiernach  aber  nicht  richtig  und 
eine  genauere  Feststellung  derselben  nach  dieser  Methode 
nicht  mit  Sicherheit  auszuführen. 

4)  Nach  Hm.  Dub  ist  der  erregte  wie  auch  der  freie 
Magnetismus  von  Eisenstäben,  welche  ihrer  ganzen  Länge 
nach  mit  der  Magnetisirungsspirale  bedeckt  sind,  wenn  die 
gesammte  auf  sie  wirkende  magnetisircnde  Kraft  (das  Pro- 
duct  der  Intensität  des  magnetisirenden  Stromes  mit  der 
jedesmaligen  Windungszahl  der  Spirale)  unverändert  bleibt, 
der  Quadratwurzel  der  Länge  der  Stäbe  proportional 

Hn  Dub  behandelt  hier,  wie  bei  der  Betrachtung  der 
Vertheilnng  des  erregten  und  freien  Magnetismus  auf  der 
Länge  der  Stäbe,  getrennt  den  erre^^en  Magnetismus  der  Stäbe, 
der  durch  den  Inductionsstrom  gemessen  wird,  welcher  beim 
Oeffnen  der  Magnetisirungsspirale  in  einer  die  Eisenstäbe 
umgebenden  Inductionsspirale  erzeugt  wird,  und  den  freiem 
Magnetismus  derselben,  der  durch  die  Ablenkung  einer 
kleinen  Magnetnadel  bestimmt  wird,  welche  von  Ost  oder 
West  dem  in  der  magnetischen  Ostwestebene  horizontal 
hingdegten  Magnetstab  genähert  wird.  Lndefe  Vit^^eii  VCxet 
die  NaaeD  erregter  und  freier  Magnetismus  eme  ganib  oiMr 
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dere  Bedeutung  wie  in  dem  oben  ad  I)  uud  ad  2)  ervrähn- 
leu  Falle.  Bekauiitlich  geben  beide  Bestiuimuugsinethodeo, 
zuiiächet  bei  geraden  MagneUlabeii,  das  inagnelische  Mo- 
ment derselben.  Dividirl  man  dasselbe  in  beiden  Fällen 
durch  den  Polabsland  A  oder  die  ibin  nahezu  [)roporlionale  ■ 
Länge  l  der  Släbe,  so  erhall  man  einen  Werth,  nelcber 
dem  auf  ihren  Hälften  verbreiteten  freien  Magnetismus  F 
propoflional  ist. 

Bei  der  ersten,  von  Lenz  und  Jacobi  angewendeten 
Methode  entspricht  die  Intensität  des  luductionsstromes  di- 
rect  dem  magnetischen  Moment  M  der  Stöbe.  Da  diesel- 
ben ibrcr  ganzen  Lunge  l  nach  mit  der  Magnet isirungsspi- 
rale  bedeckt  waren,  so  mufs,  um  das  Moment  Ma  für  gleiche 
magnetisircnde  Kräfte  zu  berechnen,  unter  Annahme  der 
Constanz  des  Verhältnisses  von  IS  zu  der  Intensität  J  der 
magnetisircuden  Ströme,  M  durch  l  dividirt  nerden.  Nach 
dem  Salz  des  Hrn.  Dub  soll  dann  bei  verschieden  Uu- 
een  Stäben  -;.    =^  ~^  ^  -r^,  eine  conslanle  GrOfse  seyn. 

Die  Wertbe  z  sind  aber  (im  Verhältuifs)  bei  den  Versu- 
chen von  Lenz  und  Jacobi  (§.  302). 

/         18"         18"  24"         30"  36"  42"  48" 

s  100  103  101  98,1  96,1  88,6  65,2 
Sie  nehmen  also  ziemlich  regelmäfsig  mit  wachsender 
Länge  der  Stäbe  ab.  Da  bei  diesen  Versuchen  die  Induc- 
lionsspiralen  die  Stäbe  nur  bis  zu  ihren  Enden  bedeckten, 
so  übten  die  Enden  verhällnifsmäft^ig  eine  zu  kleine  Induc- 
tionswirkung  aus.  Dieser  Verlust  wird  bei  deu  kürzeren 
Stäben  am  stärksten  hervorlreten,  da  die  Länge  der  schwä- 
cher wirkenden  Endeteilen  im  Verbältnifs  zu  ihrer  ganzen 
Länge  immer  grOfser  wird.  Corrigirt  man  also  den  dadurch 
eolstehendeii  Fehler,  so  würde  sich  die  Abnahme  von  s 
mit  wachsender  Länge  der  Stäbe  noch  bedeutender  heraus- 
stellen. 

Dieselbe  Abnahme  zeigt  sich  auch  bei  den  Versuchen, 
das  Moment  M^  von  Stäben,  welche  gleichen  magnetisi- 
rendeu  Kräften  uulervTOrfen  und  iu  ä\c  \'(t»^'ac:\\^V% Qtii: 


läge  gebracht  Bind,  durch  die  Ablenkung  einer  örtlich  oder 
westlich  vor  ihnen  au%eGk'llleD  Ma^iieluadef  zu  besliinnien. 
(Vergl.  <leD  vorigen  Aufsalz. )  Aus  einigen  Versuchen  von 
lUro.  Dub,  bei  denen  die  Maguetnadel  21  Zoll  von  dem 
■  suoächEt  liegenden  Ende  der  Stäbe  eotfernl  vrar,  crgiebt 
•ich  so  u.  A.  ( §.  303 ). 

i  6  12  18  24 

Jf„     lOll         238,3  (245,4)       397,7  C126,5)        522,9  (589) 
i        100  84       (86,7)         76,5    (S6,7)  65,3(76,6). 

Die  doppelten  Werlhc  von  M„  und  s  sind  erhalten, 
mdem  bei  der  Herechnnng  einmal  nur  die  Lunge  /.  sodann 
iber  richtiger  der  l'olabsland  l,  wie  er  sich  ail  3)  erge- 
ben hat,  benutzt  wurde.  —  Dieselbe  Abnahme  der  Quotien- 
ten i  zeigt  sich  auch  bei  den  im  vorigen  Aufsatz  milge- 
tbeilleii  Versuchen. 

Hr.  bub  hat  die  Berechnung  der  Momente  M„  und 
Qootienlen  z  bei  geraden  Magiietsläbcn  aus  der  Ablenkung 
der  Magnetnadel  nicht  ausgeführt,  sondern  begnügt  sich 
(I.  c  5.237)  mit  der  Angabe,  dafs  die  Zunahme  der  Mo- 
nente  bei  längeren  Stäben  einen  doppelten  Grund  habe, 
einmal  die  Vermehrung  der  Zahl  der  magnctisirtcn  Eisen- 
Iheilchen,  sodanu  die  Vergröfserung  des  Abslandes  der 
Pole.  Er  bedient  sich  deshalb,  uui  Iclzlerein  Einllufs  zu 
entgehen,  hufeisen förmiger  Stabe  von  13  bis  53  Zoll  Lange, 
die  auf  ihrer  ganzen  LUnge  gleichen  magnelisirendcn  Kräften 
inisgesetzt  sind,  und  deren  vcrticale,  gleicbweit  von  einander 
catfernte.  Schenket  in  der  Oslweslebene  sich  befinden.  lu 
der  borizontalen  Verbindungslinie  ihrer  Polflächen,  21  Zoll 
von  dem  einen  Schenkel  entfernt,  befindet  sich  eine  M.ignet- 
gadel.  Die  Tangenten  der  Ablenkungen  rp  derselben  werden 
bei  dem  ziemlich  bedeutenden  Abstände  von  dem  Magnet 
nahezu  seinen  freien  Magnetismen  F  proportional  seyn.  Die 
Quotienten  s  ^  ~f-  sind   bei   diesen   Versuchen  fast  völlig 

eonstanl.  Wir  haben  aber  im  vorigen  Aufsalz  gezeigt,  wie 
bei  gewissen  Verhältnissen  sogar  eine  Ziiuabvne  Act  ^uQ^xfcw- 
ten  #  i>ei'  wachsender  hänge  der  Hufeisco  bcoViatAileV  ■««Äc'a 


kaiiD,  die  ffolil  durch  eine  sIHrkere  Wechsel  mirkttng  der 
Pole  bei  den  längeren  Hufeisen  bedingt  ist.  Die  von  Hrn. 
Dub  gefundene  Constanz  der  Quotienten  a  möchte  daher 
nicht  als  eine  allgemein  gültige,  sondern  nur  iu  den  spe- 
cielleu  Bedingungen  seiner  Versuche  begründete  zu  betrach- 
ten sejn,  um  so  mehr,  als  t^ich  ergeben  hat,  dafs  die  Ver- 
hallnisse der  Momente  der  Slübe  und  der  Intensität  der  sie 
erzengenden  Ströme  sich  mit  dem  Antrachsen  der  letzteren 
bedeutend,  und  zwar  bei  vcrschiedcD  langen  Stäbeu  in- 
ungleichem  Grade  ändern  '). 

Es  erscheint  übrigens  von  vorn  herein  nicht  gut  mög- 
lich, dafs  die  Momente  der,  nur  ihrer  ganzen  Länge  nach 
mit  der  Magnelisirungsspirate  bedeckten  Stabe  eine  einfache 
Function  ihrer  Lunge  allein  seven.  Das  magnetische  Mo- 
ment M  eines  Stabes  ist  nämlich  eine  Function  f  der  auf 
seine  einzelnen  Punkte  vrirkenden  magnetisirenden  Kräfte. 
Aeudern  sich  diese  letzteren  auf  der  Länge  der  SiSbe  von 
ihrer  Mitte  au,  so  können  wir  sie  wiederum  als  eine  Func- 
tion (p  des  Abstaudes  a  der  einzelnen  Punkte  von  der  Mitte 
darstellen,  so  dafs  JH  =  /'[f/;(a)]  wäre.  Wäre  nun  in  ei- 
nem Stabe  von  nfacher  Länge  die  Verlbeilung  der  magne- 
tisirenden Kräfte  ganz  dieselbe,  nie  in  dem  Stabe  von  ein- 
facher Länge,  so  würden  wir  seiu  Moment  M,  erhalten, 
indem  wir  in  obiger  Gleichung  für  «  den  Wcrth  na  setz- 
ten. Es  wäre  in  diesem  Fall  möglich,  wenn  auch  durchaus 
nicht  nöthig,  dafs  alle  Glieder  von  M,  dieselbe  Potenz  nß, 
z.  B.  die  Quadratwurzel  von  n  enthielten,  wo  dann  Ä, 
=  nßf[^f(tt)~]  geschrieben  werden  könnte,  und  die  Function 
/'[(^(b)]  bei  verschiedenen  Stäben  dieselbe  wäre.  Nur  in 
diesem  Fall  nähme  das  Moment  Mm  der  verschieden  langen 
Stäbe   dem    Werth  n^  proportional  zu.     Aeudert  sich  aber 


I  )   OWttIt  V,  nuchc  lelgtCD,  äih  tiac,   den   von   mir   bentililen  HuUhm   in 
einer  EntfemiiDg    yon  21   Zoll   gegen übcrgeiLellKi    M.gnelnade],    bei    deo 

V>r>urh<o  ton  Hrn.  Dnb  abgelenkt  «vurde;  to  dafi  ilcl 
tchirdeoheU  drr  loleoiitÄl  der  Stiömc  die  Uagleicbheil 
nich,  trklSrcr,   lafil.  '•        -  ■  '■ 


tufaer  der  LäDgc  auch  noch  die  Verlheilung  der  magnetf«! 
scfaea  Momente,  bo  ändert  sich  nicht  nur  et  in  na,  Gondertf  f 
•och  die  Form  der  Function  'p.  Dann  kOtuien  also  durck^ 
ine  nicht  mehr  die  IVloinenle  M  einfach  einer  Poleae  det  | 
Länge  proportional  seyn.  Leiileres  i§t  aber  bei  den,  ihre 
ganzen  Län^e  nach  mit  der  MagneliEiruiigEspiialebcdeckten 
Stäben  der  Fall,  da  mit  wachsender  Länge  der  Stäbe  die  LSnge 
I  der  Enden  derselben  naiiezu  conslant  bleibt,  auf  der  die 
Magnetischen  ScheidungEkräfle  sich  um  mehr  als  eine  be- 
ttiminte  Anzahl  Procenle  von  den  Krüflen  in  der  Mitte  des 
Stabes  ändern,  die  Länge  l—2t  der  mittleren  Theile,  in  denen 
jene  Aenderung  unter  dem  betreffenden  Werth  bleibt,  aber 
lunimrat.  Aehnlich  liegende  Puukle  sind  also  durchaus 
nicht  von  gleichen  mngnetisireiiden  Kräften  erregt.  Im  Ge- 
geutheil,  ist  der  Stab  sehr  lang,  so  treten  die  Endstücke 
gegen  das  mittlere  SKick  immer  mehr  zurück,  sein  Moment 
wird  immer  mehr  sich  demjenigen  nähern,  welches  er  er- 
bielte,  wenn  auf  alle  seine  Theile  gleiche  magnetisirende 
Kräfte  wirkten,  und  welches  dann  durch  die  vermittelst  In- 
tegration aus  der  Greeu'schen  Formel  erhaltene  Glet- 
choDg  M  =  2Ca'— y-^-Ci"'—/!"')  dargestellt  wird').  Selbst 
wenn  also  z.  B,  bei  zwei  bestimmten  Stäben  von  der  Länge 
l  und  nl  sich  die  Momente  znfitllig  wie  l-.nßl  verhielten, 
■0  würde  dicfs  Verhältuifs  doch  durchaus  nicht  bei  allen 
beliebigen  Werlhen   von  n  der  Fall  seyn. 

5)  Der  freie  (durch  die  Ablenkung  der  Magnetnadel 
geniesseue)  Magnelismus,  also  das  Momeut  gleich  langer, 
aber  verschieden  dicker  Eisenstabe,  welche  alle  von  der 
Magnet isirungsspirale  eng  umgeben  sind,  ist  bei  gleicher 
WindungszabI  nach  Hrn.  Dub  der  Quadratwurzel  des 
Dorcbmessers    der    Stäbe    proportional.     Dieser  Salz    war 

1)  In  ndncRi  Werk  ($.302)   «od    die  Mam«Dte   d«-  SiSbe    all   Gtmtt, 
«ri«   e*   auch  d'.t  Formt!  da»ttiti   »igt,    nur  tlurrl.  fior^che  SumtnaiioD 
der   nacli    der  Porracl    tob    T.in  Reo    brreclinclco   MamtMe  iVinT  cw- 
idocn  Theile,  oi'cbt  Mber  ateh  olliger  allgcnicincT  FotroAVteiccW««  ^.i^ 
Dub.  I.e.  S.237).  ^ 
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als  ein  reio  empiriEches  Resultat  schoD  von  J.  Müller 
(§.269  und  294)  für  eine  Anzahl  tou  Stäben  ausgespro- 
chen worJeu,  die  alle  in  dieselbe  MagoetiairuDgespirale 
eingelegt  wurden.  Ans  einer  Heihc  vou  Versuchea  voa 
Leuz  und  Jacobi  (§.  293)  ergicbt  sich  dagegen,  dafs  in  dem 
letzteren  Falle  die  Momente  nahem  den  Durchmessern  pro- 
portional zunehmen.  Hr.  Diib  führt  diese  letzleren  Versuche 
iudefs  auch  auf  sein  Gesetz  zurück,  indem  er  nach  anderen 
Versuchen  von  Lc  nz  und  Jacobi  annimmt,  dafs  wenn  die 
Durchmesser  der,  die  Kiscnkerne  nicht  eng  nmschliefsenden 
Spiralen  verringert  i^ürden,  bei  Abnahme  derselben  im  Ver- 
hältuifs  von  3,7  :  2  ihre  magnetisirende  Kraft  im  Verhält- 
uifs  von  12:  11  abnimmt.  Ich  habe  diese  Art  der  Correc- 
tion  wohl  mit  Recht  eine  elvras  freie  (nicht  eine  willkür- 
liche, unbegründete,  vgl.  Dub.  1.  c.  S.  204)  genannt,  da  obi- 
ges Verhüllnifs,  welches  Lenz  und  Jacobi  bei  einem  Ei- 
senkern vou  Ik  Zoll  Durchmesser  gefunden  hatten,  nicht 
ganz  ohne  Weiteres  auf  Eisenkerne  von  anderen  Durch, 
messen!  übertragen  werden  darf,  indem  die  Verthciluog  der 
magnelisircudeo  Kräfte  in  den  Eisenkernen  bei  gleicher 
Verminderung  des  Durchmessers  der  Magnelisirungsspiraleu 
sich  bei  verschieden  dicken  Kernen  durchaus  nicht  in 
gleicher  Weise  ändert.  —  Hr.  Dub  selbst  hatte  früher  sei- 
nen Satz  nur  durch  zwei  einzelne  Versuche  mit  Eisenker- 
nen von  1  und  2  Zoll  Durchmesser  bestätigt,  welche  von 
der  Magnelisirungsspirale  eng  umschlossen  waren.  Erst  neu- 
erdings (1.  c.  S.  212  u.  flgde.)  hat  er  weitere  Versuche  bei- 
gebracht, indefs  auch  nur  die  Reobarhiungen  bei  einer 
Stromintensität  angestellt,  Er  findet  seinen  Salz  auch  noch 
bestätigt,  wenn  die  Spirale  den  Kern  nur  theilweise  um- 
schliefst. 

hidefa  findet  bei  Veränderung  der  Dimensionen  der  Ei- 
senkerne innerhalb  weiterer  Glänzen  auch  hier  keine  all- 
gemeingültige Uebereinslimmung  der  Versuche  mit  obigem 
Satz  statt,  wie  die  folgenden,  von  mir  angestellten  Beob- 
acfaluugsreihen  zeigen.  Eiscncy linder  von  250*°"  Länge  und 
7/?ä"",  20""',  SO""",  60"",  90"""  Dovt\«acaaM.  aWc  Noa  i« 
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gleichen  EiMUorfe,  gleichmSfsig  itugeilObl  uod  nach  dem 
AasglQbeD  gleichmSCsig  laagum  abgekühlt,  irurden  io  eog  ' 
anliegeadeD  Magnetisiraoggspiralen  von  127  —  129  Win- 
dangea  uod  fleicher  LSngG  nie  die  Gelinder  in  einer  Enl- 
fernang  voo  880**  östlich  vor  einem  magnetieirten,  in  einer 
dicken  Kupferbfi)§e  acbTrebenden  StablapJegel  aufgestellt; 
dnn^  die  Spiralen  wurde  ein  Strom  geleitel,  dessen  Inten- 
sitlt  J  an  einem  Spiegelgalfanometer  abgelesen  nurde,  und 
die  das  Moment  JT  der  Ciaenstttbe  mesteade  Ablenkung  de« 
Stahlspiegels  bestimmt.  Die  Versuche  wurden  genau  in 
derselben  Weise  ausgefUbrI,  wie  die  im  vorigen  Aursalz 
beschriebenen  BeobachlungeD.  Die  beobachteten  Tangen- 
ten der  doppellen  Ablenkung^mittel  der  Spiegel  sind  auf 
Tangenten  der  einfachen  Winkel  reducirt.  So  ergab 
sieh: 
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Die  Colamnen  s  enthalten  die  Quotienten  s  ■=.  -,    Divi- 
dirt  man  die  Wertbe  z,  welche   etwa   der   StrominteositU. 
400  bia  500  entaprechea,  hei  welcher  nicht  in«\n  exue  «i^bs 
Aenderaag  denelbea  eintritt,  durcb  &\e  Kina\i\  am 


WjiidungeD  U)  und  sodann  durch  die  QnadralTrurzel  aus 
dem  Üurchinesser  d  der  Släbe,  eo  erhalt  man; 

d=10,5  20  3Ü  60  90 

a  =  1,277     1,8110       2,2ft5       3.831      5.J98 
1067         1207        1339 

Das  Verhällnifs  der  letzlcren  Werthe  würde  sich  bei  an- 
deren Slroin in tenEi täten  ein  wenig  ändern,  indeTs  würde 
dennoch  sich  auch  dann  ergeben,  dafs  die  Werthe  s  be- 
deutend schneller  aneleigen,  als  die  (|)uad  rat  wurzeln  der 
Dicken  der  Släbe.  Dieses  findet  namentlich  bei  dickeren 
Stäben  stall.  —  Die  bei  obigen  Versuchen  benutzten  Ströme 
und  beobachteten  Momente  liegen  in  ähnliche  Gränzeo  ein- 
gesclilussen  wie  bei  den  Versuchen  des  Hrn.  Dub,  me 
diefs   auch  direcle  Beobachtungen    ergeben. 

So  iiann  auch  das  Gesetz  des  Hrn.  Dub  in  Bezug  auf 
die  Abhüugigkeit  der  Magnelisirung  der  Kerne  von  ihrer 
Dicke  nur  als  ein  innerhalb  gewisser  Grenzen  annähernd 
richtiges  angesehen  werden.  Ucber  den  theoretischen  Werlh 
dieses  Salzes  lassen  sich  die  analogen  Betrachtungen  an- 
stellen, wie  in  Bezug  auT  den  Satz  von  der  Abhängigkeit 
der  Momente  von  der  Länge  der  Eisenkerne.  Die  Ver- 
theiiung  der  magnetischen  Scheidekräfle  ändert  sich  an  den 
Enden  der  Stäbe,  nenn  ihre  Dicke  im  Verhältnifs  von  1  :n 
und  von  n:n'  ansteigt,  durchaus  nicht  in  demselben  Ver- 
hältnifs,  indem  die  Strecken  an  ihren  Enden,  in  denen  sich 
die  ScheidekräOe  schneller  ändern,  als  um  einen  gewissen 
aliquoten  Theil  der  Scheidekräfle  in  ihrer  Milte,  mit  wach- 
senden Dicken  der  Släbe  immer  gröfser  werden. 

Sind  die  die  Släbe  cug  uuischliefsenden  Spiralen  sehr 
viel  länger  als  dieselben,  so  sind  die  auf  alle  Theile  der 
Stäbe  der  Länge  nach  wirkenden  Scheidekräfle  einander 
gleich  und  auch  in  dem  Querschnitt  sind  sie  bei  den  un- 
gleich dicken  Stäben  wenigstens  in  ähnlicher  Weise  Ter- 
Me/V/.  Dann  aber  nähert  eich  das  Verbültnifa  ihrer  Mo- 
uieate   mehr    der   ProportiouaUläX   mvv.   vWem  ÜwAiin«*« 
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«tlbet,    wie   dies   aiicb   die  Versuche  de«  Hm.  Dtib   (I.  c. 
S.2l7flgde.)  «rgebeu. 

Wir  haben  im  Vorhergeheudeii  slcls  aiigenoinmeii,  dafa 
die  lulensitälcn  der  die  Eisciisläbc  magiieliitircndeo  Siröme 
Hiebt  zu  bedeulend  sind.  Würdcu  dieselben  z.  B.  so  grofs 
werden,  da[s  alle  IVIoIeciile  der  Slabe  ihre  Aieo  piirallel 
der  \xe  der  letzteren  richteten,  so  träten  selbslverstäiidlich 
andere  Verliälluisse  ein;  nllc  Thrile  der  Stäbe  halten  dann 
gleiche  Momente,  auf  ihren  Obcrilärhcn  vräre,  inil  Ausnahme 
«hrer  Endllächeu,  kein  freier  Magnetismus,  die  I'tile  tielen 
Vit  den  Endllücheii  zusammen  und  die  IVlomeute  der  Stäbe 
tr&rea  ihrer  Masse  proportional,  die  Stäbe  hätten  das  Mani- 
iBium  ihrer  Magiielisimiig  erreicht. 

Auf  die  Versuche,  welche  die  verschiedenen  Sätze  des 
•Hrn.  Dub  vermittelst  der  Anziehung  zweier  eleklromagne- 
tiscber  Eisenkerne  bestätigen  sollen,  wollen  wir  hier  nicht 
«eiler  eingehen.  Offenbar  sind  die  dabei  gewonnenen  Ke- 
«utlate  viel  uusicbcrcr  als  die  nach  den  erwähnten  Melho- 
iden  erhaltenen  Werthe,  so  dafs  sie  jedenfalls  kleinere  Ab- 
weichuugeo  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  lassen. 

Wenn  die  Sätze  des  Hrn.  Uub,  wie  wir  im  Vorigen 
aas  zu  zeigen  bemüht  haben,  theils  gewisse  Abweichungen 
.von  deu  directcn  Erfalirungsrcsul taten  erkennen  lassen, 
theils  auch  den  allgemeineren  Prinzipien,  theils  auch  unter- 
einander direct  widersprechen,  und  wir  ihnen  deshalb  eine 
sllgeineine  theoretische  Bedeutung  uicbt  beilegen  können, 
■o  bewahren  sie  doch  einen  nicht  zu  verkennenden  practi- 
•cheu  Werth,  Da  es  bisher  unmöglich  ist,  rnlionellc  For- 
tneln  für  die  Abhängigkeit  der  Momente  der  Stäbe,  welche 
ihrer  Länge  nach  mit  den  Magnetiairungsspiralen  bedeckt 
«ind,  von  ihren  Dimensionen  aufzustellen,  und  dieselben 
alier  Wahrscheinlichkeit  nach  bei  der  complicirten  Verlhei- 
Inng  der  Scheidekräfte  sehr  verwickelt  ausfallen  würden, 
so  ist  es  schätzenswerlh,  dafs  wir  durch  Hrn.  Dub  (ähn- 
lich, wenn  auch  einfacher  wie  früher  durch  HACckttt  iVn 
den  Mügoelisi/iuB  der  Stahlinaptete)  FoniieVo  cv\\a\\ftn  \i?iüc\i, 
wdcbe  jene  e/eklrowaguetischeii  Momenle   mW   ^cßu^twi« 
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Aaiiäherun^  iiiiicrhalb  der  iu  der  Pranis  gebräuchlichen  Falle 
darfilellen.  fndcfs  wird  man  jenen  Foruicln,  wie  allen  empi- 
rischeQ  Salzen  und  Interpolatioiisrormeln  Über  die  Beobach- 
lungs|>räDzen  binana  durchaus  keine  al^emeJne  Gölligkeil  zu- 
Bchreiben  dürfen.  Der  einzige  Salz,  vrelchcr  bei  der  ungleich 
sUrkeu  Einwirkung  clektromagiielisirender  Kräfte  auf  die 
einzelnen  Tlieile  beliebig  geslallelcr,  z.B.  gerader  Eiscnatäbe, 
a  priori  eine  allgemeine  rationelle  Gültigkeit  bewahrt,  ist 
bisher  der  von  Thomson  aufgeslellte  "dafs  tihiiliche  Slaugen, 
von  verschiedenen  Uimeusioiicn,  auf  ähnliche  Weise  mit 
Drahtgewinden  umwickelt,  deren  Längen  den  Quadraten  der 
lincäreu  Dimensionen  der  Stäbe  proportional  sind,  von  glei- 
chen Slrümen  umitosgen,  eine  gleiche  magnetische  Kraft  auf 
(aufserhalb  derselben)  ähnlich  belegene  Punkte  ausüben.« 
Die  Salze  des  Hrn.  Dub  würden  innerhalb  der  GränzeD 
ihrer  (lUltigkeil  mit  diesem  Satz  in  Uebereinstimmung  sejn 
(§.3Ii).  Wenn  Hr.  Dub  (Fleklromagnelismus  S,  308)  die 
Richtigkeit  des  Salzes  von  Thomson  bestreite*,  so  ist  diefs 
wohl  uur  einer  nicht  ganz  richligeu  Auffassung  desselben 
zuzuschreiben. 

In  dem  vorliegenden  Aufsatz  habe  ich  meine  Ausich- 
teu  über  die  (aesotze  der  EIckiromagnete  zu  begrUndeu  ver- 
sucht, welche  Hr.  Dub  iu  verschiedenen,  in  diesen  Anna- 
leu vcröffenllicbleu  Abhandlungen  aufgestellt  hat.  Der  Le- 
ser tiiidet  also  in  den  Anualeu  alles  Material,  um  Bclbstän- 
dig  und,  bei  der  Einfachheit  der  Sachlage  auch  ohne  Schwie- 
rigkeit und  ohne  weitere  Erürlerungen  entscheiden  zu  kön- 
nen, ob  die  von  Hrn.  Dub  aufgetileltlen  Sätze  wirklich  die 
allgemeine  Bedeutung  haben,  welche  er  ihnen  beilegt,  oder 
ob  meine  dagegen  eihobeuen  Bedenken  begründet  sind.  Ich 
betrachte  deshalb  die  Acteu  in  Bezug  auf  diese  Frage  als 
geschlossen  und  glaube  meinerseits  von  jeder  ferneren  Po- 
lemik über  dieselbe  absehen  zu  sollen. 
Basel,  2fJ.  Juli  1N62. 
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ni.     Die  Lehre  con  der  Brechung  und  Farbenzer- 
Streuung  des  Lichts  an  ebenen  Flächen  und  in  Pris- 
men, in  mehr  synthetischer  Form  dargestellt; 

von  E.  Reuse h. 


i^eit  langer  Zeit  bediene  ich  mich  zur  Erläaterung  des  be- 
kannten Haaptgesetzes  der  Lichtbrechung  und  seiner  Con-. 
Sequenzen  einer  Darstellungsweise ,  welche,  wie  ich  mich 
erst  vor  Kurzem  fiberzeugt  habe,  die  Gesetze  der  Lichtbre- 
chung in  Prismen,  die  Lehre  vom  Achromatismus,  sowie  die 
einfachsten  FSlIe  der  Doppelbrechung  in  recht  anschauli- 
cher Weise  darzulegen  geeignet  ist.  In  einem  spateren 
Aufsätze  fiber  den  Schiller  des  Labradors  u.  s.  w.  werde 
ich  von  der  hier  darzustellenden  Methode  ebenfalls  Ge- 
brauch machen  ').  Möge  der  letztere  Umstand  die  Aufnahme 
dieser  unbedeutenden,  nur  Bekanntes  enthaltenden  Arbeit 
in  diese  Annalen  einigermafsen  rechtfertigen. 

Brecbaag  an  einer  ebenen  Fläche. 

Es  sey  OA  (Fig.  1  Taf.  11)  die  Trennungsebene  zweier 
durchsichtiger  Medien,  unten  das  stärkere  brechende,  LO 
ein  einfallender  Lichtstrahl,  dem  der  Brechungscoefficient  n 
entspricht,  ON  das  Einfallsloth,  LLON=a  der  Einfalls- 
winkel; der  Brechungswinkel  MON*  =:  ß  wird  dann  be- 
kanntlich durch  die  Gleichung 

Sinex  =:sin/9 
gefunden.  Zieht  man  im  dünneren  Medium  mit  beliebigem 
Halbmesser  OL  einen  Kreis  aus  0,  ferner  einen  concentri- 
schen,  dessen  Halbmesser  On  sich  zu  OL  verhalt  wie  n:  1, 
verlängert  endlich  den  gebrochenen  Strahl  MO  rückwärts 
bis  7um  gröfseren  Kreis  in  /,  so  besagt  die  obige  Glei- 
chung, dafs  die  Abstände  LP  und  Ip  der  Funkle  L  wiidi  \ 
vom  Ewhlhloib  gleich  sind, 

1)  Dieter  Aafseu  ist  bereits  im  Bd.  CXVI  S.  392  milß^vWAl.     ^. 
PeigfeBdoriPs  Aon,  Bd.  CXVII.  \6 
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Ist  umgekehrt  der  Siralil  MO  im  dichteren  Mittel  gegc- 
beu,  so  wird  mau  deiiEelbeii  bis  zriiti  äufsercn  Kreise  in  / 
Terlüngcrn,  durcli  /  eine  P.iralicie  IL  Diit  ON  ziehen  und 
dadurch  den  zugchürigeu  Strahl  OL  im  düimcren  Mittel 
bestiinineD. 

Die  Operation  durch  welche  /  aus  L  oder  L  aus  I  ab- 
geleitet wird,  kttntien  wir  als  eine  Projeclion  von  einem 
Kreise  auf  den  andern  nach  ON  als  Projectiousrichtung  an- 
sehen. Die  Linien  LO,  lo  von  den  zuBamtnengehÖrigen 
Projectioneu  t  und  L  nach  dem  CinFallspHnkt  tiefern  somit 
jederzeit  die  Richtungen  eines  einfallenden  und  des  zuge 
httrigen  gebrochenen  Strahls. 

Wächst  der  EinFallsnitiket  um  LDL',  so  wächst  der 
Brechungswinkel  um  lOi,  wenn  L'  und  l'  als  Projeclio- 
nen  zusaminengehörcn.  Die  Projectioucn  der  Bögen  LL' 
und  II'  auf  der  Trenuungstläche  OA  sind  gleich.  Sind  die 
Bügen  verschwindend  klein,  so  ist  die  Gleichheit  ihrer  Pro 
jectioneu  ausgesprochen  in  der  Gleichung 

LL'  coB«  ^  //'  cos/? 
woraus,  wenn  LL'  =  da,  ll'  =  dß  gesetzt  wird,  folgt 
rf« n  co^^ Oji 

rf(?  qo".0  ÖP' 

eine  Relation,  die  mau  unter  Anderem  zur  Theorie  des  Re- 
genbogens  braucht. 

Zieht  mau  im  Schnittpunkt  A  des  inneren  Kreises  mit 
der  Trennungsiläche  eine  Tangente  Aa  bis  zum  äufseren 
Kreis,  so  ist  Ä,  a  das  äufsersic  Paar  zusammengehöriger  Pro- 
jecironcn  und  aOn  =  N'OB  der  grUfElmOgüchc  Brechungs- 
winkel, der  somit  der  streifenden  Iiicidenz  («  =  90")  ent- 
spricht. Umgekelirt  wird  ein  im  dichteren  Mittel  l<ing5  BO 
gehender  Sirahl  streifend  austreten,  und  ein  Strahl  CO  der 
mit  ON'  einen  grüfseren  Winkel  macht  als  OB,  der  so- 
mit den  gröfseren  Kreis  in  einem  Punkte  i  trifft,  dem 
keine  Projeclion  auf  dem  inneren  Kreise  entsprechen  kann, 
wird  nicht  austreten,  sondern  nach  OC  reUectirt  werden. 
Die  fl/clifung  PO  (Fig.  2  Tat.  U^  (üt  welche  das  reÜcc- 
firle  Licht  OR  möglichst  po\aris\Tt  wivi,  \sv  \i(\«ixv>\\Äv  i\ftr 
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jeoige»  für  welche  der  gebrochene  Strahl  OM  senkrecht  zum 
redectirten  OR  steht.  Diefs  führt  aber  auf  die  Gleichung 
tanga  =  ii.  Zieht  man  daher  in  den  Punkten  N  und  B 
Tangenten  an  die  betreffenden  Kreise  und  verbindet  deren 
Durchschnitt  P  mit  0,  so  ist  PO  die  verlangte  Richtung. 
Ihr  Schnitt  L  mit  dem  inneren  Kreis  auf  den  äufsereu  in  / 
projicirt,  giebt  die  Richtung  des  gebrochenen  Strahls. 

§.2. 
Die  Betrachtungen  des  vorhergehenden  Paragraphen  las* 
seil  sich  dadurch  noch  etwas  erweitern ,  dafs  man  um  0 
zwei  Kugeln  beschreibt ,  deren  Halbmesser  sich  wie  l :  n 
verhalten:  je  zwei  Punkte  L  und  /  ihrer  Oberflächen ,  die 
auf  denselben  Parallelen  mit  dem  Einfallsloth  liegen,  geben 
mit  0  verbunden  Richtungen  LO  und  10,  welche  als  ein- 
fallender und  gebrochener  Strahl  zusammengehören.  Wir 
wollen  hieran  eine  Anwendung  auf  den  Fall  machen,  dafs 
ein  kleines  bei  0  liegendes  Flächenelement  einfaches  Licht 
von  der  Sonne  erhalte.  Ein  Kegel  dessen  Spitze  in  0  liegt 
und  dessen  Mantel  die  Sonne  umhüllt,  schneidet  auf  der 
inneren  Kugel  ein  Kreischen  Si  aus;  man  projicire  nun  des^ 
sen  Umfang  auf  die  äufsere  Kugel  nach  o)  und  betrachte 
diese  Protection  als  die  Basis  eines  zweiten  Kegels,  dessen 
Spitze  ebenfalls  in  0  liegt;  alsdann  enthält  der  zweite  Ke- 
gel die  äofseren  Gränzen  aller  gebrochenen  Strahlen. 

Brechung  des  Liebt«  im  Prisma. 

§.3. 

Wir  setzen  homogenes  Licht  voraus  und  verfolgen  zu- 
erst das  Licht,  welches  in  einem  Normalschnitt  des  Prisma's 
tauft.  Es  sej  (Fig.  3  Taf.  II)  SO  17  der  Querschnitt  des- 
selben, On  die  Normale  der  Eiutrittsfläche,  On'  die  der 
Auatrittsfläche.  Vor  Allem  bemerken  wir,  dafs  die  Betrach- 
tuDgeD  sehr  vereinfacht  werden,  wenn  man  nicht  sowohl 
den  Weg  eines  irgendwo  auf  OS  eintretenden  Strahls  ver- 
folgt,  sondern  sich  nur  mit  den  Strahlen  beschäftigt,  wel- 
che unendlich  nahe  bei  der  Prismakante  e'mfaWeikd  ^edi^f^X. 
w^dea.     Wir  erhalten  so  alle  Gesetze  der  Ä\cViVu\i%«ÄÄ^^ 

V6* 
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Hingen  der  Strahlen  und  hknnil  bescbäfligeo  wir  uns  hier 
allein. 

Ist  nun  n  der  Brechungscoerficient  des  einfallenden 
Lichls,  so  beschreibe  mau  aus  0  zwei  Kreise  deren  Halb- 
messer OS  und  Os  sich  wie  1 1  n  verhallen;  der  Kürze  hal- 
ber möge  der  ersle  "Kreis  1-,  der  zweite  •'Kreis  n«  hei- 
fsen.  Zieht  man  nun  im  Kreis  n  einen  beliebigen  Durch- 
messer Im  innerhalb  gewisser  sogleich  näher  Ku  bestimmea- 
der  Grämen)  und  projicirt  l  und  m  anf  den  Kreis  1,  den 
orsteu  nach  der  Einlritlsuormalen  On,  den  zweiten  uacb 
der  Austrillsnormalcn  On  als  Projectionsrichlung  und  ver- 
bindet die  Projeclionen  L  und  M  mil  0,  so  ist  OM  der 
austretende  Strahl,  welcher  dem  eintretenden  LO  entspricht. 
Der  durch  den  ttugen  LPM  gemessene  Winkel  I.OIU  mag 
der  Sirahleuwinkel  heifsen. 

Zur  Beslimmung;  der  Grunzen  ziehe  mau  in  S  und  Ü, 
wo  Kreis  I  die  Prismaflächen  trifft,  die  Parallelen  S«  mit 
Ort,  Uu  mit  On':  alsdann  entspricht  die  Hichtung  tOt  der 
slreifenden  lucidenz  längs  SO  als  gebrocheuer  Strahl  und 
die  Projeclion  nach  On'  vuu  l  auf  T  besliiiimt  die  Rieh* 
lung  OT  des  austretenden  Strahls.  Verlängert  man  aber 
uO  bis  n,  projicirt  ti  in  F  nach  On,  so  ist  VO  die  Eio- 
tritlsrichiung  zu  welcher  ein  streifender  Austritt  längs  QU 
gehitrl.  Alle  Richtungen  innerhalb  des  Winkels  SOV  kön- 
nen Richtungen  des  Eintritts  werden,  und  diesen  entspre- 
chen Austritlsrichtuugen  innerhalb  des  gleich  groCsen  Win- 
kels cor.  Ebenso  bestimmt  der  Winkel  sOv  den  Raum 
in  welchem  die  Richtungen  aller  im  Prisma  gebrocheneu 
Strahlen  liegen.  Wäre  der  brechende  Winkel  des  Prismas 
gleich  dem  gröfsten  RrechungRwinkel  sOn,  so  wurde  zum 
streifenden  Eintritt  ein  normaler  Ansiritt  gehören.  Will 
man  für  gewöhnliche  Incidcnzeu  normalen  Ansirill,  so  mufs 
der  Prismcnwiukcl  kleiner  se^fn  als  der  gröfsle  Brechungs- 
winkel. 

Eine   ausgezeichnete  Richtung   des  Durchmessers  Im  ist 
aber  diejenige,    welche  senkrecht  sichl  zur  Halbirungslinie     j 
ö/*  des  Pn'sniawiiikels,  niixnVvch  ab,    \itv\V>avÄs\.ft\\  a  w&&\k 
eatsprecbea  je  die  ProjecVioücn  A  viv\i  B  ÄttlV^^wV-,  K^ 
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uud  OB  liegen  symmetrisch  gegen  OP,  Ein-  und  Austritts- 

Winkel  bezogen  aaf  die  Normalen  On  und  On'  sind  gleich» 

ebenso   die  entsprechenden  Brechungswinkel  aOn,   6  Oft'. 

Es  Isfst  sich  aber  zeigen,    dafs  für  diese  Incidenz  der  den 

Strahlenwinkel  äOB  messende  Bogen  APB  gröfser  ist  als 

für  |ede  andere  Incidenz.     So  ist  z.  B.  für  den  beliebigen 

Strahl  LO 

LPM  =  APB  —  AL  +  BM; 

nun  sind  ÄL  und  BM  die  Projectionen  der  gleichen  Bö- 
gen al  und  bm,  ferner  liegt  al  weiter  von  n  ab,  als  mb 
Ton  n',  daher  ist  AL>BM,  somit  in  dem  vorhergehenden 
Ausdruck  rechts  die  Abnahme  gröfser  als  die  Zunahme, 
also  LPM<APB. 

Ffir  einen   dem  Einfallsroth   näheren  Strahl  VO  hat  man 

ebenso: 

L'PM'  =  APB  +  AL'^BM\ 

aber  aus  gleichen  Gründen  BM'  2>  AL\  also  ebenfalls 

L'PM'<APB. 

Ffir  die  streifende  Incidenz  ist 

SPT=zAPB--AS  +  BT, 

aber  AS  sichtbar  >  als  BT,  folglich  8PT<APB. 

Je  nSher  aber  L  bei  A  gedacht  wird,  um  so 'unbeträchtli- 
cher fallen  die  Unterschiede  zwischen  den  Bögen  AL  und 
EM  aus,  denn  je  kleiner  die  auf  entgegengesetzten  Seiten 
des  Durchmessers  ab  liegenden  gleichen  Bögen  al  und  bm 
sind,  am  so  kleiner  ist  der  Einflufs,  den  ihre  verschiedene 
Lage  gegen  die  Einfallslotbe  On  und  On'  auf  die  Ver- 
schiedenheit der  Projectionen  AL  und  B  M  hat.  Der  gröfste 
Strahlenwinkel  AOB  geht  daher  stetig  in  die  benachbar- 
ten kleineren  über.  Bekanntlich  nennt  man  aber  das  Sup- 
plement eines  Strahlenwinkels ,  die  Ablenkung  für  eine  ge- 
gebene Incidenz;  es  ist  daher  die  Ablenkung  ein  Kleinstes 
für  gleichwinkligen  Ein-  und  Austritt. 

Um  auch  Lichtstrahlen  zu  verfolgen,  welche  das  Prisma 
nicht  im  fiormahchnitt  durchlaufen,  setzen  ^v\t,  \\^<^  Kvk^- 
lag/e  des  io  §.  2  Gesagten,  an  die  SteWe  deT¥Lte\%e  \  \m^ 
0,  Kageln  von  diesen  Halbmessern ,    z'iebeu  eiueu  \>%ääi- 
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ine.igpr  lOta  io  Kugel  n,  projirircn  die  Punkte  t  und  m, 
den  ersten  nach  Ott,  dcu  zwcilen  nach  On  auf  die  innere 
Kugel  in  L  und  lif,  so  ist  allgemein  L  O  die  l\icliluiig  des 
ein  Falle  II  den,   O^/die  des  austretenden  Siralils. 

Auf  ein  sehr  kleines  Prisma  bei  O  falle  Licht  von  ei- 
nem Bchr  fernen  Icudilonden  Körper.  Von  O  aus  gesehen 
entspreche  demselben  auf  Kugel  1  das  Rild  Sl  Die  Pro- 
jeelion  von  Si  nach  On  auf  Kugel  n  sey  tu  und  m'  das 
diamelralc  Gegenbild  von  w.  Die  Projection  von  in'  auf 
Kugel  I  narh  Oti',  nämlich  Si',  bestimmt  mit  O  als  Spitze 
einen  Kegelraum,  der  alle  Strahlen  nach  ihrem  Durchgang 
durch's  Prisma  eiilhält. 

Der  leuchtende  Körper  scy  die  Sonne;  der  von  ihrer 
Mitte  kommende  Strahl  liege  im  Normalschnitt  und  habe 
überdiefs  die  Richtung  A  O,  für  ivciche  die  Ablenkung  ein 
Kleinstes  wird;  AOL  sey  der  scheinbare  Halbmesset-  der 
Sonne.  Drehen  wir  nun  OL  um  OA  als  Achse,  so  schnei- 
den wir  aus  Kugel  I  ein  Kreischen  ß  aus;  diesem  ent- 
spricht auf  Kugel  n  eine  Gestalt  lu  als  Projection  nach  On, 
welche  sehr  nahe  eine  Ellipse  seyn  wird,  deren  Achsen  LL', 
II'  sind,  die  letztere  die  kleinere.  Das  diametrale  Gegen- 
bild tu'  Ton  tu,  giebt  auf  Kugel  I  nach  On  projicirl,  eine 
Gestalt  Si',  die  nur  sehr  wenig  von  dem  Kreise  Si  verschie- 
den sein  kann. 

§,5. 

Es  ist  aber  von  Interesse  und  für  die  Theorie  der  Ne- 
bensonnen unerläCslich,  einen  einzelnen  Strahl,  der  schrSg 
durch  ein  Prisma  läuft,  genauer  zu  verfolgen.  In  Fig.  i 
Taf.  II  seyen  wieder  um  O  die  Kugeln  I  und  n  beschrie- 
ben, On  und  On'  wie  früher  die  Normalen  der  Ein-  nnd 
AustrittsÜache.  Q  soy  nun  ein  auf  Kugel  I  vor  dem  Nor- 
malschnitt liegender  Punkt  und  Q  O  siimit  ein  schräg  ein- 
fallender Strahl,  der  mit  dem  Normabchnitt  den  Winkel  i)p 
mache.  Man  lege  nun  durch  O  Q  und  On  eine  Ebene, 
welche  die  Kugeln  nach  zwei  Kreisen  schneidet,  und  klappe 
Sic  Ebene  QOn  um  On  saml  den  Kreisen  in  dem  Nor- 
ma/sclinitl.     Hiedurch  komvnl  Q  üac\^  Q'   aal  V.-^e\4\,   Tääs. 
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mao  ferner  die  Gerade  Q'Ü  parallel  On  und  ein  Raum 
Ql^Q*k\  80  ist  X  im  Raum  die  Protection  von  Q  auf 
Kugel  ft.  Die  beiden  Punkte  Q  und  X  stehen  vom  Nor- 
malschnitte  um  dieselbe  Gröfse  sin  (p  ab.  Dem  Punkt  k  dia- 
metral gegenüber  (hinter  dem  Normalschnilt)  liegt  Punkt  fi; 
eine  Ebene  durch  Ofi  und  On'  gelegt  und  heraufgeklappt 
um  On\  bringt  fi  nach  fi'  auf  Kreis  n  und  hieraus  ergiebt 
sich  vrie  vorhin  zunächst  R  und  dann  R  als  die  ProjectioD 
TOD  fA  auf  Kugel  1  und  daher  OR  als  austretender  Strahl. 
Man  bemerke,  dafs  von  den  bisher  in  Betracht  gezoge- 
nen Punkten  nur  Q^  X^  ^,  R  aufserhalb  des  Normalschnitts 
liegen  und  zwar  die  zwei  ersten  vor,  die  zwei  letzteren 
hinter  demselben.  Im  Folgenden  haben  wir  aber  Veran- 
lassang,  die  Pro)ectionen  dieser  vier  Punkte  in  dem  Nor- 
malschnitt zu  benutzen;  sie  mögen  Q^  Xq  fi^  Rq  heifsen. 
Es  ist  also  z.B.  01^=1,  OQ^^  =sco8(py  OX  =  n,  XXq  =i 

siny,  OAo  =  |/ii' — sin'(]p.  Nach  diesen  Vorbereitungen 
ist  es  nun  leicht  die  zwei  Hauptgesetze  für  den  schiefen 
Durchgang  des  Lichts  durch's  Prisma  aufzustellen. 

Einmal  haben  die  Punkte  X,  x,  fi  und  folglich  auch 
die  Punkte  Q  und  R  einerlei  Abstand  sin(p  vom  Normal- 
schnitt; es  sind  daher  die  Strahlen  Q  O  und  OR  diefs- 
und  fenseits  des  Normalschnitts  gleich  gegen  denselben  ge- 
neigt, woraus  ferner  folgt 

OQq=  ORq  =cos(p. 

Ferner  läfst  sich  erwarten,  dafs  für  die  Richtungen  der 
Projectionen  OQ^,  und  Oü^  der  schiefen  Strahlen  in  den 
Normalschnitt  eine  Gesetzmäfsigkeit  existire.  Zu  diesem 
Zwecke  verlängere  man  diese  Projectionen,  die  erste  bis  Z, 
die  zweite  bis  M^  ziehe  durch  L  eine  Parallele  mit  On 
bis  zum  verlängerten  0A„  in  /;  ebenso  durch  M  eine  Pa- 
rallele mit  On*  bis  zum  verlängerten   Om^  in  m. 

Es  läfst  sich  nun  vorerst  leicht  zeigen,  dafs  Ol=.  Om 
ist;  denn  die  zwei  Paare  ähnlicher  Dreiecke  geben 

Ol  lOXo  =  OL  :OQ^ 
Om:Ofi^  =  OM:ORo, 
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worauE,  wegen  UebcreiiistJmiuuiig  der  letzten  drei  Glieder 
beider  Proporlioiieii   Ot^^  Om  fulgl. 

Aue  der  ersleu  Propurliog  ergiebl  sich  aber 

^  . OL .01, V^^m*v 

"'-      OQ.      ^       c„.,       ' 
woraus,  wenn  0/  =  n,,  gesetzt  wird, 

n  '  —  1  ^  (n'  —  I)  «ec'  rp 
sich  ergiebt. 

Die  Strecke  Ol  hän^t  somit  nur  von  n  und  ip  ab,  behalt 
dalier  denselben  Werlh  für  alle  sciüefen  Strahlen  Q  O,  wel- 
che einerlei  Winkel  mit  dein  I^ormal.^chnitt  inaclicii.  Be 
schreibt  mau  daher  aus  O  mit  Ol^n^  einen  Hiilfskreis, 
zieht  darin  einen  beliebigen  Durchmesser  Im  und  projicirt  I 
uach  On  in  Z,  m  nacli  On  in  M,  so  sind  LO  und  Ojl/ 
zusammengehörige  Proportionen  der  schiefen  Strahlen  OQ 
und  OR,  welche  diefs-  und  jenseits  des  NormalschnitlB 
den  Winkel  tp  mit  demselben  inaclien.  Da  n"  —  1  die  bre- 
chende Kraft  einer  Substanz  vom  BrecbuugscoefficienleD  n 
heifsl,  so  kann  mau  auch  sagen,  die  Projeclioneu  der  gchie- 
fen  Strahlen  lanfeu  wie  Strahlen  im  Normalscbnilt  eines 
Prisma,  dessen  brecheudcr  Winkel  gleich  ist  dem  des  an- 
gewandten, aber  dessen  Substanz  eine  im  Vcrhältnlfs  von 
l:sec''^  grüfsere  brechende  Kraft  hätte  '). 

FarbenKerstreuiiag  bei  der  Brechung  an  einer  elienea  FIfiche. 

§.6. 
Ist  das  einfallende  Licht  zusammengesetztes,  so  tritt  an 
die  Stelle  der  Kreise  oder  Kugeln  vom  Halbmesser  n  eine 
Hoihe  von  Kreisen  oder  Kugeln,  weiche  den  Brechuugs- 
coefficieuten  der  einzelnen  Bestandtheile  des  einfallenden 
Lichts  entsprechen.  Wir  betrachten  Insbesondere  den  Fall, 
dafs  zwei  beliebige  Farbenslrahlen  nach  derselben  IVichlung 
L  O  Fig.  5  Taf.  11  eintreten.  Es  ist  alsdann  nicht  unpas- 
send, dieseu  zwei  Strahlen  einen  dritten  In  Gedanken  bei- 
zngcscllen,  dessen  Brechungscoefficient  n  das  arilhmcliscbe 
Mittel  ist  aus  den  Brechungscocfficienien  der  zwei  gegebe- 
I)  Br»'»!,.   Thiorit  dei  batas;  Journ    J.   IVcoU  poljt.  T.  XFUL 
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Den  Farbeo,  ao  dafs  diese  lelztereu  durch  ndbv  Torgestellt 
werden  köunen.  Legt  man  z.  B.  fQr  die  in  der  nachfol- 
genden Tabelle  aufgeführten  vier  Stoffe  die  Spectrallinien 
B  und  H  zu  Grunde,  so  erhalten  n  und  v  die  nachstehen- 
den abgerundeten  Zahlen werthe: 

n  p 

Wasser  1,337  0,007 

Crownglas  1,536  0,010 

Flintglas  1,649  0,022 

Schwefelkohlenstoff      1,660  0,042 

Beschreibt  man  also  z.  B.  den  Kreis  I  mit  einem  Halbmes- 
ser von  100"",  so  erhält  der  Kreis  n  für  die  mittlere  Farbe 
166""  Halbmesser  und  von  diesem  stehen  die  den  Farben- 
strahlen B  und  H  entsprechenden  Kreise  je  um  4,2""  ab. 

Es  sev  nun  (Fig.  5  Taf.  II)  L  0  ein  die  drei  Farben  ent- 
haltender Strahl,  so  entsprechen  dem  einen  L  die  drei  Pro- 
jectioneu  r,  /,  f>  auf  den  Kreisen  n,  fidbi/;  diese  Projec- 
tionen  mit  0  verbunden  und  ins  dichtere  Mittel  verlängert 
erhält  man  den  Farbenbüschel  ORMY,  Das  Dreieck  Orv 
sammt  seiner  Mittellinie  0 1  giebt  ein  vollständiges  Bild  der 
obwaltenden  Verhältnisse;  so  sieht  man  sofort,  dafs  Lf>Ol 
'^lOr^  oder  dafs  OM  etwas  näher  bei  V  als  bei  R  liegt. 
Dann  erhält  man  einen  recht  brauchbaren  Näheruugswerth 
für  den  Zerstreuungswinkel  rOf>:=^^.  Ist  nämlich  nOlz=iß 
der  Brechungswinkel  der  mittleren  Farbe  für  die  Incidenz 
LON=a,  so  hat  man  ziemlich  nahe,  und  zwar  um  so  nä- 
her, je  kleiner  ß  und  v, 

crcos/9  =  2v,        t?r  sin /9=  »^ 
woraus  * 

(I)    g  =  -tang/g  =  -  ,, 

n  n  l'n'— sm'a 

folglich  für  sehr  kleine  lucidenzen   ^  =  —  a. 

Für  Schwefelkohlenstoff  und  a  =  45^  erhält  man  durch 
directe  Berechnung  der  Winkel  rOn  und  vOn,  f=  1^21' 59", 
mit  Formel  (1)  =  1"  21' 54",  mit  der  letzten  Fome\,=V^^, 

Bis  zur  sireifendea  Incidenz,  wo  ^  seinen  ^tölftVeuN^«^ 


350 

fOg  erhält,  wird  man  iiatUrlicIi  die  Formel  (I)  uicht  nus- 
di'Ltieti  vFulleii. 

Wir  belrachleii  nuu  einen  gleicherweise  zusammeiigeselx- 
leo  Strahl  PO  der  vom  dichlereu  Mittel  ins  dlionere  gebt. 
Seine  Verlängerung  nach  Aufspu  trifft  die  äufseren  drei 
Kreise  in  den  Punkten  r',  q,  t>' ,  welche  anf  Kreis  I  proji- 
cirt  die  Auslriltspunkle  R' ,  Q,  V  und  den  Zerstveuungs- 
wiiikcl  ROV':=y  beslimtncn.  Hier  rsl  QV  etwas  grö- 
feer  als  QR'.  Ferner  liefert  die  Figur  vermöge  der  Gleich- 
heil  der  Projeclionen  van  v'r  und  V  R'  auf  die  Treii- 
nuugsQäche  OA  die  nahe  richtige  Relation,  2i'sin/^^k|'coea, 

2)     V  =  '^  =  '^i^«i,c, 

oder  für  kleine  a,  S'=  —  «.  VcrgÜcfaen  mit  dem  entspre- 
chenden Werth  für  t,  ergicbt  sich  daher  ^':=n^,  d.h. 
für  gleiche  aber  kleine  Winkel  des  Ein-  oder  Austritts  ist 
daher  die  Zerstreuung  beim  Austritt  das  »fache  von  der 
beim  Eintritt. 

Die  Tangente  in  A'  ao  Kreis  1  bestimmt  auf  Kreis  ii 
den  Punkt  a'  und  damit  die  Richtung  GOa,  für  welche  die 
mittlere  Fitrbe  streifend  austritt.  Ginge  längs  GO  Liebt 
von  allen  Brechbarkeilsgradcu  zwischen  n — v  und  n  +  v, 
so  würden  sich  alle  Farben  von  kleinerer  Brechbatkeit 
über  den  Bugen  A' J,  Projeclion  von  a'i,  fächerförmig  ver- 
breiten: die  Farben  von  stärkerer  Brechbarkeil  würden 
aber,  weil  der  Strecke  a'h  keine  Prujection  auf  Kreis  I 
entsprechen  kann,  nicht  austreten:  sondern  alle  nacli  der- 
selben Richtung  OG'  als  ein  Strahl  (mit  vorherrschendem 
Blau)  vollständig  relleclirt  werden. 

Endlich  bestimmt  die  Tangente  in  iV  an  Kreis  I  durch 
ihre  Schnitte  p,  m,  <p  mit  den  Tangenten  an  die  Kreise 
n,  n±v  bei  B,  die  Richtungen  qO,  mO,  tpO,  nach  wel- 
chen diese  Strahlen  verschiedener  Brechbarkeit  durch  Re- 
Ilesion  polarisirt  werden. 


251 

Farbemerstreuung  im  Prisma. 

Ein  zosammengegetzter  Strahl  SO  (Fig^.  6  Taf.  II)  falle 
im  Normalschnitt  unter  dem  Winkel  SOn^=a  auf  das 
Prisma;  $On=iß  sey  der  zugehörige  Brechungswinkel  für 
die  mittlere  Farbe.  Die  projicirende  Linie  Ss  schneidet 
die  Kreise  ndtzv  in  x  und  y.  Man  ziehe  nun  den  Durch- 
messer $t  und  lege  durch  t  die  Linie  x'i/  parallel  xy; 
li  und  y  sind  dann  die  Gegenbilder  von  x  und  y  und  die 
Projectionen  K  und  V  der  ersteren  bestimmen  die  Richtun- 
gen der  äufseren  Farbenstrahlen  sowie  den  Zerstreuungs- 
winkel Ä  O  F=f,  Setzt  man  ferner  n'  Ot=ß^,  ti  OT=a,^ 
den  Prisinenwinkei  =:t//,  und  den  Ablenkungswinkel  für 
die  mittlere  Farbe  =  ^,  so  hat  man  einmal  die  bekannten 
Gleichungen 

.  sina  =  nsin/9,         sin  er,  =  sin /^^ 

Dann  ersieht  man  aus  der  Figur  die  nahe  richtigen  Rela- 
tionen 

(ry  cos/?  =  2v,        oj'y'sin  i/;  =  ÄFcosa, , 

woraus y  da  x'y'=^xy,  und  RV=z^  ist,  folgt 

cos^cota/ 

Steht  die  mittlere  Farbe  unter  kleinster  Ablenkung  und  ist 
fi  der  Werlh  von  ä  für  diesen  Fall,  so  ist  a  =a,  =: iif^+tp)t 
/9=/9|  ^i%p9  und  hiemit  wird  der  obige  Ausdruck  zu 

FQr  60 gradige  Prismen  erhält  man  mit  den  in  §.  6  gege- 
benen Zahlenwerthen  und  der  Formel  (2)  die  in  der  Ta- 
belle stehenden  Werthe: 


Wasser 

Crownglas 

Flintjilas 


1* 
23°  54'  10" 

l"    4' 43" 

40"  20'  56" 

1«  47-21" 

51»  i'zr 

40  «ii>  -v^» 

52»  11'  atf' 

ft«»  ^T  \V 
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Die  so  IxTccbnelen  auf  das  Iiilervall  BB  beciiglichen  Wettbe 
von  ^  weichen  für  Flinl  Jii  «le»  Scktiixlen,  für  Schwefel- 
kubleiisloff  in  dt-n  Miiiulen  tun  Elwns  ab  tod  den  mit  den 
Elretigen  Foniiehi  (A)  erhallciien  Werlhe.  Legi  niao  aber 
kleinere  lutervallc  des  Spectruiiis  wie  BC,  CD,  DE  usw. 
zu  Gruude,  so  giebt  die  Nähentn^sformel  recht  genaue 
Werthe.  Legt  man  z.  B.  die  Brechungscoeriidentcri  für 
FItulgiag  No.  23  in  Frauohofer's  berühmter  Abhandlung 
(Denkschriften  der  bair.  Acad.  1814  u.  1815)  zu  Grunde 
und  berechnet  für  das  zu  ihrer  Bestimmung  angewandte 
Prisma  vom  brechenden  Winkel  V=:60'  15' 42'  (Tab.  II 
und  III  der  cilirlcii  Abhandlung)  die  kleinsten  Winkel- 
breitet)  der  auf  einander  folgenden  Intervalle  BC,  CD  usw., 
so  Qndcl  man  zum  Theil  bis  auf  ZehotelsekuDden  die  von 
Fraunhofer  direct  gemesseneu  m  Tab.  II  eulhalteaen 
Werthe. 

Der  Ausdruck  (I)  für  die  einer  beliebigen  Incideuz  eal- 
eprechcnde  Farbcnzcrslreuung  zeigt,  dafa  ^  Miuimum  wird  fOr 
das  Maximum  des  Nenners  coBßcosa,  :=coa(ifi  — /i,)cosa,. 
Die  rechnende  Behandlung  führt  aber  nicht  auf  einfache 
Bedingungen.  Die  aufmerksame  Betrachtung  der  mit  der 
Lage  des  DurchmeBsers  s(  veränderlicheu  Figur  VRx'j/ 
zeigt  aber,  dafs  das  Minimum  von  VR  in  die  Nähe  des 
nontiaien  AusIritis,  sofern  dieser  überhaupt  möglich  ist, 
fällt,  dafs  daher  dieses  Minimum  bei  Prismen  von  grofsen 
brechenden  Winkeln  gar  nicht  vorkommt. 

Eine  weitere  Bemerkung  ist  folgende:  die  Strecke  ix 
(Fig.  6  Taf.  II)  ist  etwas  gröfscr  als  sy,  wie  mau  sieht, 
wenn  man  in  den  Durchschnilten  des  Halbmessers  Os  mit 
den  Kreisen  n^v  Tangenten  zieht.  Daher  ist  auch  das 
der  Norraaleu  Ou'  nähere  Stück  (x'>-(y'.  Bei  völliger 
Gleichheit  von  Ix  und  ttj  wäre  aber  rK>  TR;  der  Um- 
stand dafs  ix  ^  ly'  wirkt  daher  auf  VerniiuderuDg  der 
Ungleichheit  der  Bögen  TV  und  TR,  d.  h.  der  mittlere 
Farbenstrahl  OT  halbirt  beim  Austritt  ziemlich  genau  den 
Zersireuungswinkel  und  zwar  offenbar  um  so  genauer  je 
kleiner  ^  mul   r,    \ orauB^eselil   a\WirÄ\n^*,   &a^»   Sw  \»ä- 
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denz  in  gehörigem  Abstand  von  extremen  Incidenzen  ab- 
stehe. FQr  ein  Crownglasprisma  (No.  9  Fraunhofer  oben 
dt  Abh.)  sey  ^:=45®  und  man  betrachte  die  Strahlen 
D  und  F.  Hieför  M  iij,=  1,5296,  ii,=  1,5360,  woraus 
A=  1,5328  und  3/  =  0,0032  folgt.  Man  nimmt  nun  den 
Ein-  und  Austrittswinkel  für  kleinste  Ablenkung .  der  ihitt- 
leren  Farbe  a  =:  35^^  54'  52".  Den  nach  gleicher  Richtung 
dotretenden  Strahlen  D  und  F  entsprechen  aber  nach  den 
strengen  Formeln  (A)  die  Austrittswinkel  35^  44'  30"  und 
36'  5'  16%  deren  Mittel  35""  54' 53"  wenig  von  a  abweicht. 
Die  Formel  (2)  giebt  ^  =  20' 47",  während  die  Differenz 
der  Austrittswinkel  für  D  und  F  =  2(y  46"  ist. 

Handelt  es  sich  darum  die  Brechungscoefficienten  einer 
Substanz  für  die  Linien  B  bis  H  zu  bestimmen,  so  ist  wohl 
der  einfachste  Weg  der,  dafs  man  nicht  die  Linien  selber, 
sondern  die  Mitte  zwischen  zwei  auf  einanderfolgenden  auf 
kleinste  Ablenkung  stellt  und  die  Ablenkungen  S  und  Si 
der  Linien  roiist.  Dann  ist  ^  =  4(^+^1)  die  Minimums- 
ablenkung  der  mittleren  Farbe,  £  =  ^i — S;  n  und  v  be- 
rechnen  sich  dann  mit  Hülfe  der  Formeln 

« •ipj(i»*4'V»)  ,  c.cosiOH-t^) 

n — : — i ,      V^-r^ : — i . 

•ID]^  *  »ID  ^tff 

Die  zwei  Sufsersten  Linien  ausgenommen,  erhält  man  so  für 
jede  Liiite  zwei  Bestimmungen,  deren  Mittel  wenig  von  der 
Wahrheit  abweichen  wird.  Die  Einstellung  zweier  Linien 
auf  kleinsten  Abstand  wird  sehr  erleichtert  durch  zwei  Fö- 
den,  welche  vom  mittleren  Verticalfaden  rechts  und  links 
gleich  weit  abstehen. 

§.8. 
Von  der  Art  wie  ein  gegebenes  Prisma,  für  dessen  Sub- 
stanz man  die  den  Fraunhofer'schen  Hauptlinien  ent- 
sprechenden Brechungscoefficienten  kennt,  diese  Linien  bei 
einer  gegebenen  Incidenz  in  seinem  Spectrum  vertheilt,  kön- 
nen wir  uns  nach  dem  Bisherigen  ein  recht  anschauliches 
Bild  machen.  Man  ziehe  um  O  den  Kreis  1  und  die  Kreise 
»jy  itci  iip.*..;  wir  nehmen  ferner  an,  eine  dei \Avvi^\i *l.^« 
/?  siehe  unter  ileiüster  Ablenkung.     Der  PuiiVV  d  *m  ^  Ar 
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chcm  der  Kreis  n„  von  einem  xur  Halbiriiu^sliuie  dee  Pris- 
inenwinkels  senkrechten  Durciitiiesser  dil  geschnitten  wird, 
werde  nach  der  Eintriltsnonnalcn  auf  Kreis  1  iu  S  proji- 
cirt;  dann  ist 'SO  die  fragliche  liicidenz.  Die  Projicirende 
Sd  schneidet  aber  die  übrigen  Kreise  n  in  Piiuklen  6,  c,  e  . ., 
Die  diametralen,  ebcofalla  auf  einer  Gerüdeu  liegenden, 
Gegenbilder  b',  c,  et .  .  .  dieser  Punkte  auf  Kreis  I  nach 
der  Anslritlsnonnalen  projicirl,  geben  die  Punkte  B,  C,  D  ... 
und  hieoiil  die  Richtungen  OB,  OC,  OD...  nach  welchen 
die  gleichnamigen  Linien  ergcheiuen. 

Im  Gitterspeclrum  erscheinen  die  Linien  iit  Abetänden 
vom  farblosen  Hauplbilde,  welche  den  Wellenlängen  der 
betreffenden  (oder  {genauer  fehleudcu)  Farben  proportioual 
sind.  Im  prismatischen  Spccirum  influiren  Prismen  Winkel, 
Incidcnz  und  die  specißsche  Farbenzerstreuung  der  Sub- 
stanz auf  die  Anordnung  der  Linien. 
§.9. 
Die  Fraunhufer'schen  Linien  müssen  bei  groEser 
Länge  der  Lichtspalte  gckrtlmint  erscheinen.  Denn  etoer 
geradlinigen  der  Prismenkanle  parallelen  Spalte  cnlspHcht 
als  Perspective  auf  Kugel  I,  für  O  als  Augpuukt,  ein  Bo- 
geustück  des  durch  SO  senkrecht  zum  Nurmalschuitt  ge- 
legten Grofskrcises.  Die  Projcctionen  dieses  ßogcnsliicks 
uach  On  auf  die  Kugeln  n^ ,  n^ . . .  sind  Stücke  der  Durch- 
dringungacurven  desselben  elliptischen  Cjlinders  mit  den 
Kugeln  n  und  wenden  ihre  Höhlung  gegen  On.  Aber  die 
Gegcnbilder  der  Projeclionen,  somit  auch  die  Projecliouen 
der  Gegeubilder  auf  Kugel  I  nach  On',  kehren  ihre  Coa- 
vexität  gegen   On', 

§.  10. 
Ein  kleines  Prisma  bei  O  (Fig.  6  Taf.  II)  werde  von 
der  Sonne  selbst  bestrahlt;  wir  fragen  nach  der  Breite  des 
Speclruuis.  In  der  Figur  sey  SO  der  von  der  Sonnen- 
niitle  kommende  Strahl,  LOL'^2ß  der  scheinbare  Durch- 
messer der  Sonne.  Wir  projiciren  den  Umfang  der  Kugel- 
baube  L»!.'  nach  On  auf  die  Kugeln  n,  n±v  in  lA',  Df', 
rr,    und   Aesl/iumeu    deren    GegeubAAct,     \>\e  "aaWvAtxi 


255 

Pankte  q  and  tp'  dieser  Gegenbilder  auf  Kreis  1  projicirt» 
erhSit  man  die  Breite  /f  F'  =  ^  des  Sonnenspectrums.  Be- 
lieben sich  nun  die  Winkel  a^  ß,  ßi,  a^  auf  den  mittleren 
Slrabl,  so  bat  man  vorerst  die  nahe  richtige  Relation 

LL'  cos  a  =  kX  cos  /9, 
woraus 

Femer  ist  nahe 

Projicirt  man  endlich  V*  R*  und  das  Liniensystem  QfAfji^* 
auf  die  AustriitsflSche,  so  kommt  die  mäfsig  genaue  Rela- 
tion 

A  cosa.  =2<T — ^4-2v  — ^, 

*  cos/?  cos/?' 

woraus 

t*  =  2 V      *'°  ^       I  2 (T  ^°*^ '  *^^*^' , 

cos/? .  cos  ai  cos  /? .  cos  a\  * 

FQr  kleinste  Ablenkung  des  Mittelstrabis  wird  aber 
f'  =  ^tangi(^+t//)+2(T  =  f+2(T.     (§.7.2.) 


Der  Achromatiraias. 

§.  11. 
In  ein  erstes  Prisma  z.  B.  von  Crownglas  sejen  längs 
SO  (Fig.  6  Taf.  II)  zwei  Farbeustrahlen  von  den  Bre- 
cbung9coefficieuten  ndbv  eingefallen  und  verlassen  dasselbe 
nach  den  Richtungen  OR  und  OV,  Man  fange  die  letz- 
teren Strahlen  durch  ein  zweites  Prisma  von  anderer  Sub- 
stanz, z.  B.  Flintglas,  und  anderem  überdiefs  entgegenge- 
setzt gestelltem  brechendem  Winkel  \j)^  auf,  und  verfolge  die 
Farbeustrahlen  bis  zum  Austritt.  Zu  diesem  Zwecke  be- 
schreiben wir  in  Fig.  7  um  O  drei  Kreise,  den  ersten  mit 
dem  Halbmesser  1,  die  zwei  andern  mit  den  Halbmessern 
Or  und  Od,  welche  den  Brechuugscoefficienten  derselben 
Farben  für^s  zweite  Prisma  entsprechen.  DieSVr^e^KO^ 
Fl?  sejrea  hei  beliebiger  Stellung  des  zifeiVetk  Vtou^^  >a^ 


ziehungsweise  parnllel  den  fjUichnamigeo  Strahlen  der  Fig.  6 
Taf.  II.  Projicirt  man  nun  narh  der  Einlritlsnomtalen  On 
den  Punkt  R  auf  Kreis  Or  in  r,  den  Punkt  V  auf  Kreis 
Ob  \u  c,  zieht  die  Durchmesser  rr'  und  dp',  bestimmt  end- 
lich die  Projeclioncn  von  r  und  r',  auf  Kreis  I  nach  der 
Austriltenonnalen  Ott',  so  sind  OR'  und  OV  die  Richtun- 
gen der  Farheustrahlcn  nach  dem  Durchgang  durch's  zweite 
Prisma. 

Man  ersieht  aber  sofort  die  Möglichkeit,  dafs  beide 
Strahlen  nach  dcrEelbeii  Richtung'  austreten;  denn  vräre  die 
Verbindungshnie  der  Punkte  r  und  P,  und  folglich  auch  die 
Strecke  r'v  parallel  der  Auslritlsnomialcn,  so  enlsprSche 
den  Punkten  r'  und  t>'  nur  eine  Projeclion  auf  Kreis  I ;  und 
es  ist  eiulenchlend,  dafs  diefs  enlneder  durch  Drehung  des 
zweiten  Prismas  gegen  das  erste,  oder  bei  gegebener  Lage 
der  einander  tug'ewandten  Flächen  der  Prismen  durch  pas- 
sende Wahl  des  ßrcchungswinkcls  des  zweiten  Prisma  im 
Allgemeinen  immer  erreicht  werden  kann. 

Zum  Behuf  der  Verfolgung  der  Strahlen  durch  Rech- 
ninig  erinnern  wir  vorerst  daran,  dafs  wenn  wir  den  ISngs 
SO  (Fig.  6  Taf.  II)  einfallenden  Stinhlen  einen  dritten  von 
mitllcrem  Brechung^coefficienlen  beigesellen,  dieser  nach 
dem  Austritt  aus  dem  ersten  Prisma  ziemlich  die  Mille  hält 
zwischen  OR  und  OV  (§.  7).  Dasselbe  gilt  daher  auch 
von  dem  Strahl  TO  in  Frg,  7  Taf.  H.  Aber  vermöge  der 
von  Mittel  zu  Mitlei  verschiedenen  Farbenzerslreuung  wird 
diesem  Strahle  TO  im  zweiten  Prisma  nicht  ein  Berech- 
nungscoefficient  entsprechen,  nelchcr  genau  das  Mittel  ist 
zwischen  den  Bcrechnungscoefücienleu  der  betrachtelen 
Farbenstrahlcn  im  zweiten  Prisma.  Der  zum  MiKelsIrahl 
gehörige  Kreis  wird  daher  auch  nicht  genau  mitten  zwi- 
schen den  Kreisen  Or  und  Ot  liegeu;  und  wenn  man  T 
nach  On  auf  diesen  Kreis  projicirt,  so  wird  die  Projeclion 
im   Allgemeinen  nicht  mit  rv  in  einer  Geraden  liegen. 

Trotzdem  werden  wir  uns  nicht  zu  sehr  von  der  Wahr- 
heil  enlfenipu,  wenn  wir  annehmen,  die  Projcction  (  von  T 
auf  die  Strecke  rt  liege  so  ziemVvdi  a\\W\«cm  Vvicv-ie,  itt, 
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sen  Halbmeseer  n^  das  Mittel  ist  aus  den  Halbmetsern  Or 
und  Op^  so  daCs,  wenn  2y^  deren  Differ^z  ist»  diese  Halb- 
mesaer  selber  n^±p^  werden.  Die  Gerade  tO  ist  dann 
xiemlidi  nahe  die  Richtung  des  gebrochenen  Mittelstrahls 
and  wenn  wir  durch  Punkt  t\  der  mit  t  diamentral  auf 
dem  mittleren  Kreise  liegt,  die  Gerade  r'v'^rv  ziehen 
und  r',  t,  ff  auf  Kreis  1  projiciren,  so  sind  OR  i  OV  die 
Richtungen  der  äufseren  Farbenstrahlen,  während  O  ü  ziem- 
lich nahe  die  Richtung  des  Mittelstrahls  ist. 

Die  Gröfseu  a,,  /?,,  a^,  ß^^  V^i  •  •  •  haben  für  das  zweite 
Prisma  dieselbe  Bedeutung  wie  die  analogen  Gröfsen  in 
den  Gleichungen  §.  7  iL  Wir  haben  alsdann  fQr  den  Mit- 
telstrahl im  zweiten  Prisma  die  Gleichungen 

(B)     sina,=fi|  sin/9„  ß^+ßj,=tp,,  sin«,  =ii.  sin/?,, 

^o  J  die  Ablenkung  des  Mittelstrahls  nach  dem  Durch- 
gang durch  beide  Prismen  ist. 

Bezeichnet  man  ferner  den  Winkel  rtO,  welchen  re 
mit  Ot  macht,  durch  t,  so  liefert  die  linke  Seite  der  Figur 
die  genäherten  Relationen 

(C)    Dr.cosT  =  2V|,  i?r.sin(T-f-/?,)=  FÄoosa,, 

wozu  nach  §.  7  (1)  noch  die  Gleichung  kommt: 


FÄ  =  ^  = 


2p       nntff 


cosß      COSOj 

Diese  drei  Gleichungen  bestimmen  für  eine  gegebene  Inci- 
denz  im  ersten  Prisma  und  eine  gegebene  gegenseitige  Stel- 
lung der  einander  zugewandten  Prismaflächen  die  Groben 
or  und  r. 

Die  rechte  Seite  der  Figur  giebt  aber,  wenn  /f  F'  =  | 
gesetzt  wird  und  wenn  man  bemerkt,  dafs  auch  r'ifO 
=:r  ist, 

dV  .  sin  (t  —  /fj)  =5  g  cosa3, 

woraus,  da  nach  (C)  DV  =  rr  =  — -y  folgt 


COST 


COST  cosaa 

PoggtododTB  AdomL  Bd.  CXYll  Vi 


COST  cosaa 


selben  Richluiig  SO  (Fig.  6  Taf.  U)  ins  crsle  Prisma  eil» 
gelrelcii  Ovaren,  verlaEGüD  das  zweite  Priama  als  parallele 
Stralileo. 

Verbinden  wir  daher  die  Bcdin^iiiig  r=i/'i  — fi^,  mit 
den  Gleich uugeii  (C)  und  ersetzen  dascibsl  ß  durcli  t/'  —  ß, 
so  kotnoil  als  Bedingung  des  parslleleu  AuslriltB  aus  dem 
xweiten  PriBma  ,;'■  -i.".  ^  -■  ■  .,f:-l'  -V  .,  ,-.  -.  '  -iM  -nh  v  ■  ■  '  ■'' 
nliaf«  niA^tfn  ,i;dt4'V.  ^  .,v.  .ytJJP.Wn  uw-Oa ü^  :-i - f 

(B)  würden  a\tfi.iff^,<^m^,  gtlptWIWlT^ntg|gwHF||#<M„^^ 
men  diejeuige  locidenz  a  und  diejenige  Slellaog  der  xngi- 
wandten  Prismenfllchen  besümmeD,  für  irelcbe  C^o  Wer- 
den kann. 

Ist  aber  nur  eins  der  Prismen,  x.  B.  o,  v,  ^  gegeben, 
80  dient  dasselbe  System  von  Gleichungen,  um  für  ein 
zweites,  fOr  das  n  und  v  bekannt  sind,  den  Winkel  yi,  zn 
bestimmen,  welcher  fOr  eine  gegebene  Incidenz  ^=o  macht. 
Eine  ernstliche  Theorie  des  Achromalismus  von  zwei  Pris- 
men mllfste  aber  offenbar  darauf  ausgehen,  Incidenz  und 
Prismenwtnkel  so  zu  bestimmen,  dafs  nicht  blos  die  fragli- 
chen Strahlen  parallel  austreten,  souderu  dafs  auch  für  an- 
dere passend  gewählte  Strahlen  die  Abweichung  von  den 
erBteren  möglichst  klein  ausfalle. 

Gewöhnlich  begnflgt  man  sich  tiber  die  Incidenz  in  pas- 
sender 'Weise  zu  verfOffen.  Man  nimmt  z.  B.  an,  Atr  mitt- 
lere Strahl  stehe  in  beiden  Prismen  unter  kleinster  Ablen- 
kung: dann  findet  maa 


(3) 


»'■-«■.to-i»       KH^ 


y»i_ 


Die  xu^ewaudlen  PrinniifllicfaeD  als  parallel  voraiiegesetzt, 
also  a^ssa,,  nüu/?,  ^siiiai  ^n,  eiu^,,  Gadel  ijiau 


(4)    -l.[col,,V'l_(i^)'+'-^] 


,±je„,^,YV-:(^v=^\. 
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kleinen  Prismenwinkeln  kann  man  er  |  =  o  annehmen, 
wodarch  man  erhält 

V  tang^  =  v^  tangt^.. 

Eb  ist  aber  wohl  besser  über  a,  in  der  Art  zu  verfügen, 
dafs  in  einem  der  Prismen,  z.  B.  dem  ersten,  das  mittlere 
Licht  unter  kleinster  Ablenkung  steht.  Dann  ist  sina^ 
rsiisinly;  und  die  Formel  (4^  wird  zu  folgender: 

26in4v;yi  — (-sinit/zV 

(5)    fangt//.  = ; — ^ -- 

^  —  2- sin'  ^/i 

Für  ein  Paar  achromatischer  Prismen  des  hiesigen  Cabi* 
nets,  wahrscheinlich  aus  dem  Merz'schen  Institute,  habe 
ich  mit  zu  Grundlegung  der  Linien  D  und  F  gefunden 

für  Crown     n   =1,52866,    v   =0,0U312, 
für  Flint         it,  =  1,64427,    v.  =0,00670. 

Die  Prismen  Winkel  sind  t/;  =  45"  5',  i/;,  =  21°  5'.  Die  For- 
mel  (5)  giebt  für  diesen  Fall  xjj,  =20»  57' 58".  Die  im 
Sinne  des  Crownprismas  übrig  bleibende  Ablenkung  ist 
nach  Rechnung  und  Beobachtung  z/  =  1 1  ^  32'. 

DaÜB  man  bei  Anwendung  gleicher  Substanz  für  beide 
Prismen,  wo  also  für  jedes  FarbeniuterTall  n^=:n^  nnd 
y^y.  ist,  den  Achromatismus  nur  durch  %l)^z=z%fj  errei- 
chen kann,  zeigen  die  Ausdrücke  (3)  und  (4);  dann  ver- 
ichwindet  aber  die  Ablenkung. 

Eialkchtte  Fftlle  der  DoppelbreobHog. 
^   §.  12. 
Die   ebene  Granzfläche  OT  (Fig.  8  Taf.  II)   eines  ein- 
achsigen   Krjstalls    sej   parallel  der  optischen   Achse,    die 
Einfallsebene   SON  eines    beliebigen   Strahls    stehe  senk- 
recht zur  Achse.    Nach  den  Principien  der  Wellenlehre  er- 
bält  man  nun  die  Richtungen  Oo  nnd  Oe  des  ordinären 
and  eztraordinSren  Strahls  durch  folgende  Constructionen: 
ans  O  beschreibe  man  drei  Kreise,    den  ersten  mit  e\\ieisi 
Halbmesser  A^  welcher  der  Geschwindigkeit  des  Vi\c\i\A  vu 


(Irr  Luft  ciilEprichl,  den  zweiten  und  drillen  mit  den  Halb- 
messern a  und  c,  wovon  der  erslere  der  Geschwindigkeit 
des  ordinären,  senkrecht  zur  optischen  Achse  schniogenden 
Lichts,  der  lelzlere  der  Geschwindigkeit  des  extraordinären 
jiaraltel  der  optischen  Achse  echwingcnden  Lichts  im  Kry- 
i^rall  entspricht.  In  der  Figur  ist  ein  negativer  Krystall 
wie  Doppefspalh  vorausgeselit  und  die  Schwingungsrichtun- 
Hen  sind  au  Kreis  a  durch  Slrichp,  an  Kreis  c  durch  Punkte 
nngedeutel.  Man  verlängere  nun  S  O  bis  zum  Kreis  A  in 
0,  ziehe  daselbst  die  Tangente  QT  bis  »n  die  GränzOSchc 
und  ziehe  von  T  die  Tangenten  To,  Te  an  die  Kreise  a 
und  c,  oder  man  beschreibe  zur  sofortigen  Bestimmung  der 
Berührungspunkte  o  niid  e  einen  Halbkreis  über  OT;  Oo 
nnd  Oe  sind  die  zu  S  O  gehörigen  Birhfnngen  des  ordinä- 
ren und  extraordinären  Strahls. 

Setzt  man  Z.S^iV=Orp  =  «,  LoON*^OTo  —  (0. 
LeON'  ^  OTe  =  >j,  so  bcelehcn  nach  der  Figur  die  Re- 
lationen: 

OTeina^A,   OTsiaw^a,  OTsirnj^c, 
woraus  durch  Elimination  von  O  T  die  folgenden  Ausdrücke 
eihallcn  werden: 

a  üinrr  ^  ^  sin«),  csina  =  i4  ein  (;,  c  sin o)  =  a sin ij. 
Die  Bedeutung  der  zwei  ersten  Gleichungen  ist  aber  fol- 
gende: projrcirt  man  die  Schnillpiiukte  £  und  M  des  ver- 
längerten SO  mit  den  Kreisen  a  nnd  c  auf  Kreis  ^  in  / 
und  m,  so  ist  /  ein  Punkt  des  ordinären,  m  ein  Punkt  des 
exlraordinliren  Strahls,  oder  auch  die  Projection  Im  der 
Strecke  LM=c  —  o  auf  Kreis  A  inifsl  und  bestinmit  auf 
diesem  Kreise  den  ßirnrcalionswinkel.  Sind  /,,  nnd  m„  die 
Projeclionen  der  Punkte  a  und  c  anf  Kreis  A,  so  ist  /„  Om^ 
die  grüfstmügliclie,  der  streifenden  lucidenz  entsprechende 
Trennung  der  beiden  Strahlen. 

Die  drille  Gleichnng  besagt:  der  Schnittpunkt  m  des 
ordinären  SiraMs  mit  Kreis  c  liegt  mit  dem  Schiiillpiinkl  ij 
dos  citraordinären  Strahls  und  des  Kreises  a  auf  einer  Pa- 
rallelen mit  dem  Einfallslulh,  oder  sie  gehören  als  Projee- 
tiooea  aal  diesen  Kreisen  z\ 
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Es  ist  eiuleachteud,  dab  wir  auch  die  hier  im  aoteren 
Qoadranteo  linka  gemachtep  Constructioneo  in  deu  oberen 
rechts  verlegen  könnten  und  das  ist  in  §.  1  geschehen. 
Diese  Verlegung  ist  namentlich  dann  zu  empfehlen,  wenn 
man  das  Lieht,  bei  seinem  Gang  durch  ein  doppelbrechen- 
des Prisma  Terfolgen  wollte.  Um  die  Zahl  der  Figuren 
nicht  zu  hfiufen,  unterlassen  wir  aber  eine  Ausführung  die- 
ses ohnehin  einfachen  Falls. 

§.13. 

Die  optische  Achse  des  Krjrstalls  falle  nun  mit  der  Nor- 
malen ON  der  Eintrittsfläche  zusammen,  Fig.  9  Taf.  11.  Die 
Grölsen  il,  a,  c  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  §.  12« 
Da  nun  ffir  einen  beliebigen  Strahl  S  O  den  ordinären  Oo 
ond  den  extraordinären  Oe  zu  finden,  verlängere  man  wie- 
der SO  bis  an  Kreis  A  in  Q^  lege  daselbst  die  Tangente 
Q  T  an  und  ziehe  aus  T  Tangenten  To  und  Te  an  Kreis  a 
ond  an  die  Aber  a  und  c  als  Halbachsen  beschriebene  El- 
lipse ca.  Die  Berührungspunkte  o  und  e  geben  mit  O  ver- 
bunden die  gesuchten  Richtungen. 

Der  Halbkreis  Über  OT  schneidet  Kreis  o  in  a  und 
emeo  mit  Halbmesser  c  beschriebenen  Hülfskreis  ec*  in  ei- 
nem Punkte  q\  dieser  letztere  steht  aber  sammt  dem  auf 
Kreis  a  liegenden  Punkte  p  des  Halbmessers  Oq  in  einer 
sehr  einfachen  Beziehung  zum  Ellipseupunkte  e:  es  ist  näm- 
lich, wie  man  weifs,  e  der  Durchschnitt  zweier  durch  p  und 
q  parallel  Oc  und  Oa  gezogenen  Geraden. 

Esseynun  L80N=0TQ  =  a,  LN'Oo=20To  =  w, 
LN'Oq=:OTq  =  q>,  LN'Oe  =  jj;  dann  giebt  die  Figur 
folgende  Gleichungen: 

OTsina  =  il,  OTsm(a=za,  OTsinfp^zOf 
0€co8i]=:aco»q>,  Oesini^scsiu^. 
Aas  den  ersten  drei  folgt: 

asinassil  sino),  osina=7ilsin9,  asin<)p  =  csina>, 
d.  h.  die  Punkte  L  und  /,   M  und  m,  p  und  (o  liegen  je 
auf  einer  Parallelen  mit  0N\    Hat  man  daher  durch  Pro- 
jection  der  Strecke  L  M  auf  Kreis  A  die  Punkte  (  und  m 
besümmt,  so  ziehe  wan  Ol  und  Om\    die  erriete  Ciex^^« 


i'  ist   der   ordii 


ist  der  ordinSre  Strahl  selbst;  die  letztere  achueidet  die 
Kreise  a  und  c  iii  deu  Punkten  p  uud  g,  mit  vrelchen  der 
Punkt  e  in  der  bekannten  Beziehung  steht. 

Man  kauu  aber  auch  noch  auf  kurzcrem  Wege  einen 
Punkt  des  cxiraordinüreu  Strahles  linden.  Die  zwei  letz- 
teren dtsr  obigen  fünf  Relationen  geben  durch  Eliuiioatioii 
von  Oe 

a  tangi;  =  claug^. 
Legt  man  daher  in  a  und  c'  Tangenten  au  die  Kreise  a 
und  c,  SU  liegt  der  Schiiillpuukt  >;  der  ersten  TaDgeule  mit 
dem  extraordinären  Strahl,  und  der  Schnittpunkt  &  der 
zweiten  Tangente  mit  dem  Hülfsrndiuü  Om  auf  einer  Pa- 
rallelen mit  OJV',  Gehl  man  daher  von  m  zuerst  gegen  0 
bis  ('>  und  von  &  parallel  OA"  bis  i;,  ao  ist  Oij  cbeufalU 
der  extraordinäre  Strahl. 

Der  Zusammenhang  ztvischeu  den  Richlungeu  des  ordi- 
nüreu  und  extraordinären  Strahls  wird  aber  am  Einfaclisleu 
erkannt,  wenn  man  die  Strecke  pi)-  des  fllilfsradius  Om 
ins  Ange  fafst:  projicirt  man  ntimlich  p  auf  Kreis  c  in  lu, 
if  auf  die  TaugeutcQ  au  a  in  tj,  so  sind  Oto  und  Otj  zu- 
sammengehörige Richtungen.  Man  mufs  sich  aber  iu  Acht 
oebmcn  die  Zfüniiige  Figur  top&i]  in  Gedanken  weiter  su 
bewegen  als  erlaubt  ist-,  die  äufserste  Stellung,  welche  im 
einuehmeu  kann,  ist  nämlich  die  Projcclion  des  Punkts  c 
auf  Krcie  A. 

Es  ist  nicht  undenkbar,  dafs  auch  complexerc  Fälle  der 
üoppelbreehung  sich  in  ähnlicher  Weise  zu  einfacher  An- 
schauung bringen  lassen.  Die  Welleulehrc  giebt  ihre  Re- 
sultate zunächst  in  einer  Form,  welche  vom  luecbanisclien 
Standpunkte  nichts  zu  wünschen  übrig  läfsl;  aber  die  wei- 
tere Aufgabe,  diese  Resultate  in  eine  unserer  Anschauung 
möglichst  zugänglichen  Sprache  zu  überselzcu,  ist  wie  ich 
glaube  bisher  nicht  eruetlich  genug  verfolgt  wurden. 

Tübingen,  ü.  Februar  1S62. 
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IV.     Ein  Diffusionspersuch; 
i^on  Prof.  H.  Hoffmann  in  Giefsen. 


Llie  fönenden  Versuche  haben  den  Zweck,  die  neuer- 
dings erworbene  Kenntnifs  von  dem  einseitigen  Strome, 
welchen  Gummi  im  endosmotischeu  Apparate  von  Seiten 
des  Wassers  hervorruft  *),  in  dem  Sinne  zu  verwerthen, 
dafs  dadurch  die  noch  immer  räthselhafte  Erscheinung  des 
Blotens  der  Rebe  und  die  analogen  Bhänomene  in  einer 
demonstrativen  Weise  dargestellt  und  in  einer  das  Wesent- 
liche des  Phänomens  beleuchtenden  Art  nachgeahmt  wer- 
den sollten.  Es  wurde  hierzu  eine  wässerige  Lösung  von 
arabischem  Gummi  von  verschiedener  Concentratiou  be- 
OQtzt;  als  endosmotische  Membranen  dienten  englisches  Per- 
gamentpapier von  verschiedener  Stärke,  frischer  Herzbeutel 
vom  Kalbe  und  trocken  aufbewahrte  Schweinsblase,  oder 
eine  Combination  derselben  unter  einander.  Die  beifol- 
gende Abbildung  zeigt  die  Einrichtung  und  Beschaffenheit 
des  Apparates. 

Die  Coucentration  der  Gummilösung  anlangend,  so  ist 
zum  voraus  zu  bemerken,  dafs  die  Kraft,  mit  welcher  die 
Lösung  das  Wasser  durch  eine  Membran  aufsaugt,  der 
Concentration  derselben  nahezu  proportional  scheint;  zäher, 
fadenziehender  Gummischleim,  wie  man  ihn  durch  Auflö- 
sung von  1  Loth  (hess.  d.)  trockenen  Gummis  in  1  p.  Cub.  Zoll 
Wasser  erhält,  zeigt  die  Erscheinung  in  ausgezeichneter 
Energie.  Die  Mehrzahl  der  Versuche  wurde  mit  einer 
dOnnflÜssigen  Lösung  (1  Loth  Gummi  auf  2  Cub.  Zoll  Was- 
ser) ausgeführt.     Aber  auch  die  verdünntesle  Lösung  des 

I)  Vgl.  Hofmeister  in  Flora  1858,  No.  I.  —  Eckhard,  Beitrage  tur 
Aoat.  II  Phjsiol.  1862,  3.  Band  S.  51  IT.  —  Die  Untersnchnngen  von 
Graham,  streiche  Aehnlickes  ergaben,  sind  mir  nor  aas  dem  Referate 
in  Schmidt^  Jahrb.  f.  d.  gC4.  Med    113,  1862.  No.  3  bekannt. 


'  fZnmfni        pin 
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Gummi,  eiD  Gumminasser,  deaseo  specifisebes  Gewicht 
kaum  TOD  dem  des  Wassers  verschieden  ist,  zeigt  die  Er- 
scheinungen noch  niil  vollster  Dcutllchkcil;  was  deshalb 
voD  bcEondercm  Interesse  ist,  weil  die  TbräiienflfiSEigkeit 
der  Heben  ebcnf<ilis  von  ungemein  geringer  Uicbtiglieit  isl. 
Uebrigens  mufs  hier  doran  criunott  werden,  dafs  diese  leli- 
tere  Flüssigkeit  keine  Lüsung  von  Gummi,  sondern  von 
einer  sclileimartigeu  Substanz  ist.  Wenn  die  ThränenUüs- 
eigkcit  der  Rebe  bei  Irockeueni  Weiler  auf  einem  hori- 
zontal abgescbutltencn  Rebenzweige  durch  Verdunstung 
sich  concentrirl,  so  stellt  sie  bckaunltich  einen  etwas  opa- 
lisireiiden  Schleimlropfen  dar,  millclst  dessen  mau  Papier- 
sttlcke  nicht  aneinander  kleben  kann.  Aber  Hofmeister'« 
Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die  aus  geraspellen  Reben- 
wurzeln direct  extrafairte  organische  Substanz  sich,  wenig- 
stens im  cndosmoliscben  Apparate,  gerade  so  verhält,  wie 
eine  Gummilüsung,  oder  eine  Mischung  von  aufquellenden 
Stoffen  (wie  Tragantschleim  oder  Pektin)  mit  sehr  wenig 
Gumiiii,  und  es  ist  auch  sonst  bekannt,  dafs  der  Pllauzeu- 
schleim  in  seinem  endosmotischen  Verballeu  keine  weseot- 
liche  Verschiedenheit  von  einer  GummilOsnng  darbiete!  '); 
so  dafs  ein  Rilckechlufs  aus  unseren  Versuchen  auf  die  Phä- 
nomene der  blutenden  Rebe  wohl  gestattet  ist. 

Die  erwähnicn  Membranen,  welche  zu  den  Versuchen 
dienten,  sind  in  ihrem  Verhalten  ungleich;  mit  der  grüfslea 
Raschheit  trat  das  Wasser  durch  die  von  mir  gebrauchten 
zwei  Sorten  von  Pergamenipapier,  während  Schweinsblaee 
und  Kalbshcrzbeulel  demselben  einen  weil  gröfseren  Wi- 
derstand entgegensetzten;  beide  Iclzlercn  stehen  sich  unter 
einander  ziemlich  gleich.  Für  eine  längere  Fortsetzung 
der  VersHche  verdient  der  Herzbeutel  den  Vorzug,  indem 
derselbe  weit  weniger  leicht  fault  und  stinkend  wird,  als 
die  Scbweinsblase. 

I )  leb    habt    ditti   WiÜglirh    dn    Sci.lclmi    der    Q.iiUEniAmf  n     lelbil    nr- 
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1,  Veraiiche  mli  elorncher  Membran. 
Füllt  mau  die  Röhre  ab  Fig.  l  mil  einer  Guutini- 
löEung  von  beliebiger  Conceulratiou,  uachdem 
dieselbe  bei  a  mittelst  ciocr  der  gcuaniitcn  Mem- 
branen verscldosseii  wordeu,  und  senkt  dieselbe, 
zur  Vermeidung  des  liydrostalischea  Druckes, 
onr  auf  eine  kurze  älrecke  (bis  d)  in  Wasser, 
80  beginnt  die  Gummilösung  uacb  kurzer  Zeit 
zu  steigen  und  tritt  in  die  mittelst  eines  durcU- 
bohrten  Korkes  eingelaExene  Köhre  b  um  sodann 
wenige  Stunden  sp<iter  (je  nach  der  Lunge  der 
aufgesetzten  engen  Rühre)  bei  c  anszulropfe». 
Die  Vermischung  der  Gummidiissigkcit  aiit  dem 
aufgesogeneu  Wasser  ist  hierbei  eine  durchaus 
gleichmüfEige,  das  Wasser  durchdringt  dieselbe 
überall  in  demselben  Verhältnifs,  und  die  aus  e 
hervorquellenden  Tropfen  sind  ebenso  stark  kle- 
bend, wie  die  in  der  Rühre  ab  befindliche  Flüssigkeit.  Bei 
cii)«in  Apparate  von  der  doppelten  Gröfse  unserer  Abbil- 
dung, wo  dicker,  fadeuzichender  Gummischleim,  und  ale 
endosino tische  Membran  Perganicntpapier  augewandt  wor- 
^n  war,  betrug  die  Menge  der  abtropfenden  Flüssigkeit 
biouen  24  S,tundcn  einen  halben  Tlieeluffel  voll. 

Bei  einem  Versuche  mil  sehr  verdünntem  Gummiwasser 
und  Pergameolpapier  begann  das  Uebertropfen  schon  nach 
veuigeu  Stunden  und  setzte  sich  durch  4  Tage  ununler- 
brocbeu  fort;  alsdann  begann  die  Flüssigkeilssäule  langsam 
lurückzusinkcn ,  erreichte  aber  erst  nach  10  Tagen  ihre 
ursprüngliche  Höhe  wieder.  Es  ist  hieraus  zu  ecbliefsen, 
dafs  diese  Membran  nur  sehr  langsam  macerirt  und  durch 
Faulnifs  zerstört  wird. 

Wenn  die  noch  immer  sehr  verbreitete  Ansicht  richtig 
würe,  dafä  der  Frühliogssaft  in  den  Bilumen  innerhalb  der 
Gefäfse  aufstiege,  welche  ein  S^istem  conlinuirlicher  Rüh- 
ren darstellen,  so  hätten  wir  in  dem  geschilderten  Versuche 
eiu  einfaches  Rild  der  physikalischen  VurgäQ^e  \ie'\  \e\^«va 
ProcsMe.    Vie  Membran  a   würde   der  aulsau^cuicu  Vi 


[ilierie  der  WiirzelBpilzen  enisprecheu,  von  welchei]  unch- 
gewiesen  ibI,  ilafs  auf  ihrer  Druckkraft  uud  UnTerletzlheil 
wesentlich  die  Hauptwirkung  des  Saflsteigens  bei  der  Rebe 
beruht  '};  c  aber  würde  die  augeschuiltcue  Oberfläche  eines 
Zweiges  darstellen,  aus  welcher  die  Thräncii  hervorquellen. 
Allein  dem  ist  nicht  so.  Um  nur  au  Einiges  zu  erinueru, 
so  habe  ich  bereits  vor  Jahren  (vergl.  Bot.  Zeitung  1850, 
S.  818)  nachgewiesen,  dafs  die  GefäCse  der  Pllauzen,  auch 
der  kraularligcn,  nur  ausnahmsweise  und  in  ganz  besonde- 
ren Füllen  Flüssigkeiten  führen,  natürlich  abgesehen  von 
der  Zeit  ihrer  ersten  Entslehung  und  Ausbildung.  Zu  die- 
sen ausnahmsweisen  Füllen  gehört  nun  aber  nicht  der  Zu- 
stand, in  welchem  sich  eine  blutende  Rebe  jedesmal  und 
bei  trockener  wie  bei  nasser  Witleruiig  im  Frühjahre  he- 
t'mdel.  Ich  zeigte  ni^inlich  an  der  angegebenen  Stelle,  dafs 
bei  der  Aufnahme  durch  die  uuvcrlclzleu  Wurzelu  eine 
sehr  schwache  wdfsrigc  Lösung  von  ßlullaugensalz  nur  dann 
in  den  Gefäften  nachgewiesen  wcrdin  kann,  wenu  nach 
mehreren  Tagen  forlgeselzler  Trocknifs  die  nun  im  Abwel 
keil  begriffene  PUanze  plötzlich  mit  einer  Ubennlifstgen 
Menge  der  genannten  Flüssigkeit  begossen  wird;  natürlich 
mit  der  Vorsicht,  dafs  ausschlicfslich  die  Wurzeln  die  Flüs- 
sigkeit aufnehmen  können.  So  beim  Kilrbifs,  bei  Euphor- 
bia terracina  usw.  Unter  gewühnUchen  Verhälluissen  da- 
gegen schreitet  die  Flüssigkeit  mit  strenger  Vermeidung  der 
Gefäfse  zunächst  und  vorzüglich  in  den  die  Gefäfse  be- 
gleitenden zarten  l'roscDcbymiellen  vorwärts.  Uiiger  hat 
bezüglich  der  durch  ihre  tropfenden  Blattspilzen  so  merk- 
würdigen Colocasia  auf  einem  ganz  anderen  Wege,  näm- 
lich mittelst  Injecliou  von  rolhgcfärbter  Leimlösung,  gleich 
falls  gefunden,  dafs  niemals  die  Gcfäfse  den  Saft  leiteten. 
(Vgl.  Sitzungsberichte  der  Wien.  Akad.  1858,  Bd.  28  No.  2 
S.  111  u.  129.)  Hartig  giebt  bezüglich  der  Holzpflanzen 
zur  Zeit  des  Frühlingssafles  dasselbe  an,  die  Gcfäfse  seyen 
an  dem  blutenden  Räume  frei  von  Flüssigkeit.  (Vgl.  Botan. 

I)  D.is>in  1.^1  BEiirlgl,    Jats  Urlrr.   mll  abg^j-tlmlllcnet.  WuntUpiuclicu 
akht  b/ufelfD.     (Froriep*,  N.  Noi«,  \ftVl.  1*«.^,  %.35.>      -^^ 
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Zeifmig  1858  S.  370;  1869  S.  100;  ferner  1853  S.  311.) 
Ebenso  giebt  Sehleiden  an:  dafs  bei  der  blutenden  Rebe 
die  GeftCBe  nur  Luft  enthalten  (Grundzüge  d.  Botanik  ed.  2, 
Uy  512.)  Theils  um  noch  einen  Versuch  zu' machen,  ob  es 
nicht  möglich  wftre,  die  verbreitete  irrige  gegentheilige  An- 
sicht endlich  doch  zu  Terdr&ngen,  theils  auch  um  mir  selbst 
bezüglich  der  Rebe,  auf  vf eiche  meine  früheren  Versuche 
sich  nicht  erstreckt  hatten ,  jeden  möglichen  Zweifel  zu  be- 
uebmen,  habe  ich  im  letzten  Frühling,  gleichzeitig  mit  den 
hier  geschilderten  Diffusionsexperimenten,  die  Rebe  wäh- 
rend der  ganzen  Zeit  ihres  Blutens  einer  fortgesetzten  und 
sorgfältigen  Untersuchung  unterworfen.  Das  Wetter  war 
während  dieser  Zeit  meist  trocken,  der  Boden  feucht,  auch 
an  vorübergehenden  Regengüssen  fehlte  es  nicht;  das  Blu- 
ten aber  findet  auch  bei  anhaltend  trockener  Witterung 
statt,  kann  also  schon  deshalb  nicht  von  einer  etwaigen 
duriji  den  Regen  veranlafsten  momentanen  Ueberfluthung 
der  GeffiCse  abhängig  seyn.  Das  Resultat  dieser  Beobach- 
tungen war  folgendes. 

An  einem  Rebslocke,  welcher  8  Tage  vorher  in  übli- 
cher Weise  beschnitten  worden  war,  wurde,  als  dann  ein 
lebhaftes  Thränen  begonnen  hatte,  die  Erde  über  den  Wur- 
zeln mit  einer  grofsen  Menge  einer  verdünnten  Lösung  von 
Blut  laugensalz  begossen.  Von  da  an  wurde  anfangs  täg- 
lich, dann  in  zwei-,  drei  uod  mehrtägigen  Zwischenräumen 
jedesmal  ein  Zweig  abgeschnitten  und  die  Schnittwunde  so- 
fort mit  einer  Lösung  von  Eisensulphat  bestrichen.  Dieser 
Zweig  wurde  dann  in  viele  Stücke  mittelst  Quer-,  Schief- 
and  Längsschnitten  zerlegt  und  jeder  Anschnitt  ebenso  be- 
handelt Vierundzwauzig  Stunden  später  wurden  von  den 
mittlerweile  trocken  gewordenen  Schnittflächen  zarte  Ab- 
schnitte für  die  mikroskopische  Betrachtung  angefertigt  und 
diese  alsdann  nach  Benetzung  mit  Weingeist  untersucht. 
Eine  mehr  oder  weniger  intensive  Blaufärbung  gewisser 
Partien,  welche  schon  einige  Minuten  nach  der  Benetzung 
uiit  Eisensulphat  sichtbar  geworden,  war  hiev  ikuü  Vü  ^^V 
ler  DeudiebkeJi  zu  erkenueu.     In   andeiu  ¥dX(^u  tiu\^^^ 
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die  Abscliuillc  gniiz  rriscl)  uiitersuchl.  Es  faod  sicli  hierbei 
oliuc  Ausuabme,  dats  die  Gefäfsc  f(|iiergeslreifl^  Spiroidea), 
tiieuials  eitien  blau  gcftirblcu  liiliall  eiiiscIiloGseu,  also  aucii 
keioea  Saft  gt;leilct  hatten,  dafs  dicselbeu  vielioebr  Lult 
führten.  Es  sind  dieselben  hier  von  so  bedeutender  GrÖfse, 
dafs  man,  uanicutlich  auf  Irocken  gewordenen  Schiefsschuil- 
ten,  dieselben  schon  uiiltclst  der  Lupe  mit  der  grüfsteo 
Leichtigkeit  von  den  übrigcu  Slruclurelcmenteu  uiilerechei- 
den  kann;  indem  iu  Folge  des  Austrockuens  die  zellige 
Holzmasse  EJcb  durch  ungleiches  Kusaiunieuschrumpfcu  von 
den  Gcfäfseu  ciue  Strecke  weit  zntückziehl.  Dngegeu 
zctgeu  sich  blau  injicirt  die  ft-osencAjmzellcu  und  Paren- 
cAynizellen,  zumal  in  der  Nähe  des  Bastes  (aufserhalb  und 
inuerLalli  desselben),  ferner  die  gestreckten  Zellen  an  den- 
selben Stellen;  dann  die  ParenchyinzcUen  iiiaerbalb  der 
Markscheide  (also  die  ättfsente  Markschicht)  und  zwar  inil 
Ausschlufs  der  abrullbaren  Spiralen;  eudiicb  die  Markttrah- 
len,  und  zwar  bald  auf  weile  Strecken  coolinuirlich,  bald 
gruppenweise  isolirl  (je  nach  dem  Verlaufe  des  Schnittes), 
während  die  eigentlichen  ItaBlzcHcn  ganz  oder  fast  ganz 
farblos  erscheinen,  also  nicht  betheiligt  sind.  Sehr  gewöhn- 
lich sind  die  mit  Berlinerblau  slrolzcnd  gefüllten  Zellen 
sehr  reich  an  Stärkemehl,  wodurch  also  abermals  bestätigt 
wird,  was  ich  in  d<T  oben  cilirlen  Arbeit  bcreile  früher 
nachgewiesen  habe,  dafa  die  Bewegung  des  roheu  Saftes 
aufwärts  und  die  des  verarbeiteten  Saftes  abwärts,  aus  wel- 
chem die  Sliirkekörner  niedergeschlagen  werden,  iu  einen 
und  denselben  Elemcnlarorgaucn  und  Systemen  vor  sieb 
geht.  —  Bei  der  Betrachtung  mit  der  Lupe  erscheint  hier- 
nach der  Z.veig  im  Längsschnitt  ganz  äufserÜch  mit  einem 
dunkelblauen  Läugsstreif  versehen;  welcher  die  Gegend  der 
Cambialschicbt  und  Inuenrinde  einnimmt;  ein  ähnlicher,  zar- 
terer blauer  Streif  findet  sich  an  der  Gränze  des  Markes; 
aufserdem  sind,  namentlich  bei  stärkeren  Aesten,  an  denen 
die  Epidermis  seit  lange  verschwunden  ist,  bei  länger  fort- 
dauernder Aufnahme  der  Flüssigkeit  auch  inmitten  des  ei- 
igeaÜicbeu  Hohkür^en  hier  und  iVa  i^\Vc  \iV%u«\A<d 
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zu  bemerkeD,  welche  auch  hier  bei  mikroskopischer  Un- 
tersachung  sich  als  Holzpareuchym  und  Hohprosencbym 
ausweisen.  Auf  dem  Querschnitte  sieht  man  mit  der  Lape 
ganz  aufsen  eioen  nach  aufsen  and  innen  dunkelblauen 
Ring  (Cambiumgegend,  auf  trocknen  Querschnitten  sonst 
grfln  erscheinend);  einen  ähnlichen,  zarteren  Ring  in  der  Pe- 
ripherie des  Markes;  zahllose  blaue  Radiallinien  (die  stärke- 
reichen Markstrahlen)  letztere  namentlich  deutlich  nach  l8n« 
gerc  Zeit  fortgesetzter  Aufsaugung  der  Salzlösung  und  bei 
dickeren  Aesten.  Alles  Uebrige  ist  zu  undeutlich,  um  bei 
dieser  Vergröfserung  erkannt  werden  zu  können.  Aber 
soviel  sieht  man  unzweifelhaft,  dafs  nach  einer  gröfseren 
Reihe  von  Tagen  auch  die  ganze  Holzmasse  sich  bläulich 
gefkrbt,  also  Saft  geleitet  hat.  Das  Mikroskop  weist  nacb^ 
dafs  diese  Blaufärbung  der  Holzmasse  durch  die  In}ection 
der  sehr  engen,  die  Tracheen  begleitenden  Proscnchymzel- 
len,  zum  Theil  auch  des  Holzparenchjms,  veranlafst  wird« 
Bei  ähnlich  behandelten  jungen  Ahornstämmen  (^Acer  pto- 
tanoides),  bei  welchen  die  Periode  des  Blutens  bereits  vor* 
tiber  war  und  die  Knospen  trieben ,  war  das  Ergebnifs  ähn- 
lich; doch  ist  hier  die  Untersuchung,  mit  der  Lupe  wenig- 
stens, schwieriger,  weil  die  Gefäfse  feiner,  das  ganze  Ge- 
webe weit  weniger  locker  ist.  Folgendes  ist  das  Bild 
eines  Zweiges  (Adventivsprofs  aus  einem  Ahornstumpfe)  von 
4  Lin.  Durchmesser,  wie  es  sich,  8  Tage  nach  der  Begie- 
fsung,  auf  dem  Längsschnitte  darstellte.  Der  innere  Theil 
der  Rinde,  sowie,  in  geringerer  Stärke,  der  äufserste  Theil 
des  Markes  sind  blau.  Dort  sind  es,  nach  Ausweis  der 
mikroskopischen  Untersuchung,  die  stärkefreien,  anschei- 
nend schleimhaltigen,  gestreckten  oder  Parenchjrmzellen  des 
innersten  Rindentheils'  in  der  Umgebung  des  Bastes,  wäh- 
rend dieser  selbst  unbetheiligt  bleibt;  in  der  Peripherie  des 
Markes  ist  es  eine  schmale  Schicht  stärkeführender  Paren- 
chjmzellen,  kleiner  und  mehr  abgerundet,  als  die  auf  die- 
ser Lebensstnfe  noch  nicht  abgestorbenen,  stärke/reten  Zel- 
len des  übrigen  Mcirkes.  In  diesem  selb&l  %\e\i\.  m^iw  \mic 
tfer0m»0Üe  blane  Striche,   von   sporadiscb  \i^^\c\TVe\i  "^vctV- 


zellenreihun  heriilbrend.  Holz,  Gefüfsc  nnd  Markstnhleu 
Kind,  wenigstens  zu  dieser  Zeit  und  nnch  dieser  Versuchs- 
dauer, gänzlich  uiibcllieiligl  bei  der  Snftleitung.  —  Wenn 
hiernach  das  Uebersleigeii  des  FriiblingRsartFs  in  der  Rebe 
nicht  durch  ein  System  commuuicirender  Röhren  Termitlell 
wird,  da  der  Saft  in  eiuem  Systeme  geschlossener  Zellen 
slröiiil,  so  kann  diese  Erscheinung  auch  nicht  durch  den 
sub  I  gcBchildertcn  Üiffusionsvcrsuch  erklärt  werden.  Im- 
tnerhin  scheint  dieser  doch  ganz  geeignet,  gerade  die  haupl- 
sächlicbste  EigetithUmlichkcil  des  Verhallens  des  Gummi 
zu  Wasser  in  äugen  füll  igst  er  Weise  darznlegen,  nSmlich 
den  auf  andere  Weise  bereits  festgestellten  einseiligen  Strom. 
Denn  während  hei  einer  Salzlösung  eine  gewisse  Menge 
von  Salz  rückwärts  durch  die  Membran  aus  dem  endosmo- 
lischen  Apparat  an  das  Wasser  tritt,  und  so  zuletzt,  unter 
Zurficksinkeu  des  inneren  Fluidnins,  ein  Znstand  des  hy- 
drostatischen wie  specifischcn  nnd  chemischen  Gl  eich  gewicht! 
eintritt;  so  ist  diefs  eben  hier  nicht  der  Fall,  es  tritt  kein 
Gummi  durch  die  Membran  nach  aufsen,  es  findet  kein 
Gleichgewicht  oder  gar  Zurücksinken  der  Gumniilösnng 
statt,  so  lange  die  Membran  nicht  durch  Fäulnifs  zersetzt 
und  aufgelockert  ist.  Man  kann  hiernach  im  jetzt  GbÜcben 
Sinne  des  Wortes  das  ganze  geschilderte  Phänomen  eigent- 
lich nicht  als  eine  Difrusionserscheiniuig  betrachten,  und 
würde  vielleicht  zur  Vermeidung  von  Verwirrung  gut  thnn, 
dasselbe  als  eine  blufse  Qiiellung  zu  bezeichnen;  ein  Aus- 
druck, welcher  bei  dem  offenbar  analogen  Verhalten  des 
Quitlenschleims  und  anderer  Pflaiizenschleime  gegen  Was- 
ser eine  unzweifelhafte  und  in  die  Augen  fallende  Rerech- 
tigung  bat. 

Es  stellt  sich  hiernach  die  Aufgabe,  den  Versuch  in 
einer  solchen  Weise  zu  modificireii,  dafs  mindestens  zwei 
(oder  wo  mOglich  noch  inelirere)  Membranen  bei  dem  eii- 
dosmotischea  Apparate  angewandt  werden,  um  die  Iren- 
nenden  Querwände  der  saflleitenden  gestreckten  und  Pro- 
sench^zelleo  nachzuahmen.  Begnügen  wir  uns  einstwei- 
.Ua  der  Einfncbheil   vregeu   intl   zvte\  ^Vcv(\\iTU\ev\ ,  &&^««^ 
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wohl  nichts  dagegen  eimnvrenien  haben  wird,  dasjenige, 
was  bei  zweien  sich  zeigt,  als  gtiltig  auch  ffir  drei,  vier 
oder  mehr  gelten  za  lassen. 

2.    Veranche  mit  «wei  Membraneo. 

Verschliefst  man  die  Oeffnung  der  Röhre  b  der  Fig.  1 
mit  einer  Membran,  so  tritt  bei  der  Wasscraufnahme  durch 
die  Membran  a  keine  Fltissigkeit  nach  c  in  die  Höhe«  Füllt 
man  alsdann  das  enge  Röbrchen  e  mit  etwas  Wasser,  um 
die  bei  b  angebrachte  Membran  auch  von  oben  feucht  zu 
erhalten,  so  wird  dieses  Wasser  von  der  Gummilösung 
an%e80gen;  die  Membran  b  und  —  weit  auffallender,  weil 
gröfser  —  die  Membran  a  schwellen  convex  an,  gerade 
als  hätte  man  eine  mit  Gummischleim  gefüllte  Glasröhre 
an  beiden  Enden  mit  Blase  verbunden  und  in  Wasser  ge- 
legt. —  Anders  verhält  sich  die  Sache,  wenn  wir  in  das 
Röhrchen  unter  c  gleichfalls  ^rtimiittlösung  statt  Wasser 
bringen,  wie  der  folgende  Versuch  zeigt  (Fig.  2),    Hier  ist 


Eis.  2. 


das  untere  Ende  der  Röhre  bei  g,  gerade 
wie  vorhin  bei  a,  mit  einer  Membran  ge- 
schlossen; die  Röhre  selbst  ist  mit  Gummi- 
lösung angefüllt;  oben  ist  eine  engere  Röhre 
jLa»  kp,  wie  im  vorigen  Apparate,  eingeschoben, 

T^L  mit  einer  Blase  sackartig  bei  k  überkleidet 

^'  (um  die  diffundircnde  Fläche  etwas  zu  vcr- 

gröfsern),  und  (nach  gehörigem  Abtrock« 
nen)  mittelst  Siegellacks  bei  m  fest  und  dicht 
eingekittet.  Dieses  engere  Röhrchen  ist  bis 
nach  n  mit  derselben  Gummilösung  gefüllt, 
wie  die  untere,  weitere  Röhre  g — k.  Der 
Apparat,  welcher  hier  in  drittel  Gröfse  dar- 
gestellt ist,  weicht  nur  darin  von  dem  vo- 
rigen ab,  dafs  die  untere  Membran  g,  wir 
wollen  sie  die  Sat/^membran  nennen,  einen 
um  das  zehnfache  gröCseren  Durchmesser  hat,  als  die  obere 
oder  Dmckmembran  bei  k.  Eine  andere  VeT&c\i\edLe,id^e\\ 
Xesee  Apparates  vom  ersten  besteht  dariii,  Aa^%  eVue  ^\^- 
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giing  bei  k  und  eine  kugelige  Auflrcibang  bei  i  sich  be- 
lindel.  Diese  haben  den  Zweck,  nachdem  man,  —  wie  diefi 
nulliwendig  ist  —  d<?n  \pp<irat  schief  (stall  senkrecht)  auf 
gestellt  hat,  die  beim  Aufbinden  der  Membran  g  leicht  mit 
eingeschlossen  werdenden  Luflblasen  bei  i  aufzufangen  und 
dadurch  unschädlich  zu  machen.  Auch  die  kleinen  Gat- 
blä^chou,  vtclche  bei  mehrlagigen  Versuchen  sich  unfehlbar 
durch  die  beginnende  Zersetzung  des  Gummi  in  der  FIüs- 
sigkeil  von  seihst  entwickeln,  werden  an  derselben  Stelle 
bei  i  aufgehalten. 

Hai  man  nun  diesen  Apparat  bis  zur  Linie  h  in  Wasser 
gesenkt,  so  bemerkt  man  scholl  nach  wenigen  Stunden 
ein  unverkennbares  Steigen  der  Gummilüsuug  bei  n.  Nach 
3  Tagen  hat  dieselbe  bei  Anwendung  thierischer  Membra- 
nen die  Höhe  von  7  par.  Linien  über  dem  ursprünglichen 
Stande  erreicht.  Alsdann  läfst  das  Aufsteigen  der  Flfissig- 
kcit  nach,  es  tritt  Gasenlwickelung  ein,  wodurch,  da  sich 
die  Gasblasen  zuletzt  auch  unter  der  Membran  k  ansam- 
meln, die  Berührung  dieser  Membran  mit  der  Gummillisung 
unter  ihr  unterbrochen  wird,  womit  denn  der  Versuch  sein 
Ende  erreicht. 

Wenn  man  einen  gröfseren  Effect  hervorbringen,  rin 
höheres  Steigen  der  Flüssigkeitssliule  und  ein  wirkliches  Ab- 
tropfen hervorbringen  will,  so  ist  es  uothivendig,  eine  kleine 
Aeudcrung  an  dem  Apparate  anzubringen,  indem  mau  eine 
schwer  durchlassende  Membran  mit  einer  leicht  durcblas- 
EcndcD  combinirt.  Niunnt  mau  bei  g  als  Snugmembran  ein 
StQck  ScIiweincblasG,  bei  k  als  Druckmembran  ein  SlOck 
dünnes  Pergameutpapicr,  welche  jedes  ftr  sich  einen  nor- 
malen cinscttigcu  Strom  —  aber  vou  ungleicher  Stärke  — 
Terniilleln,  so  hat  mau  die  Bedingungen  hierzu  erfüllt.  Ich 
brachte  in  einen  so  herge richteten  Apparat  eine  Gu.nmilä 
sung  von  7,5"  Aräoui.  ßinneu  7  Stunden  war  die  Flüssig- 
keit in  der  engen  AufsalzrOhre  n  bereits  um  2  Zoll  gtaUe- 
gen.  Bald  darauf  hatte  dieselbe  die  Oeffnung  bei  p  er- 
reicht und  begaini  in  dicken,  klebenden  Gumrailropfen  her- 
rorzudringen    und   zu   falleu.     t>ie  "BWe  \iÄ  Q  ■«« 
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spaDDti  stark  conyez  aufgetriebeo;  ein  Druck  aaf  die« 
i  brachte  im  Stande  der  oberen  Flüsaigkeilsabtbeilung 
s  Aenderung  hervor,  zum  Beweise,  dafs  der  Verschlufs 
.ominen  und  allseitig  dicht  war.  Etwa  alle  zwei  Stuo- 
fiel  ein  Tropfen,  und  diefs  2  Tage  hindurch,  wo  in 
e  der  eintretenden  Gasejitwickelung  im  Innern  der 
»gkeit  der  Versuch  abgebrochen  werden  roufste. 
>ie8er  Versuch  wurde  mit  im  Wesentlichen  ganz  glei- 
i  Erfolge  zum  öfteren  wiederholt;  und  als  in  einem 
i  statt  des  Gummiwassers  der  aus  einem  Bbhrloche  des 
*ns  {Acer  4acharin%m)  aufgefangene  Saft  benutzt  wurde, 
her  ein  spec  Gewicht  von  nur  3^  Aräom.  zeigte,  so 
)  sich  auch  hier  ein  sehr  rasches  Aufsteigen  der  FIüs- 
(itssäule  bei  ti,  indem  deren  Stand  in  dem  ROhrcben  fi 
binnen  1*3  Stunden  um  22  par.  Linien  erhöhte.  Doch 
\  ich  nicht  sagen,  ob  auch  hier  der  Strom  auf  die  Dauer 
ein  einseitiger  geblieben  sejn  würde,  wie  bei  der  Gum- 
sung. 

^enn  wir,  um  den  Vergleich  mit  der  blutenden  Rebe 
jbehalten,  die  grofse  Fläche  der  Saugmembran  g  mit 
grofsen  Oberfläche  der  aufsaugenden  Wurzelzasern  in 
llele  setzen,  so  würde  die  Druckmembran  k  der  unte- 
Wand  einer  saftführenden  Prosenchjmzelle  entsprechen, 
Oeffuung  p  aber  deren  oberem  querdurchschnittenen 
ie;  und  die  aus  p  hervortretende  Flüssigkeit  wäre  dem- 
dem  rohen  Holzsafte  analog,  welcher  aus  der  offenen 
nde  der  angeschnittenen  Rebe  hervorquillt,  und  zwar 
einer  nachhaltigen  Continuität,  welche,  trotz  der  herr- 
nden  gegeutheiligen  Ansicht,  jede  Erklärung  durch  die 
!>hnlichen  Erscheinungen  der  Endosmose  ausschliefst; 
lo  mehr,  als  in  der  Tbat  bezüglich  der  Wurzeln  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  eine  gleichzeitige  Abschei' 
f  gelöster  Salze  oder  dgl.  nach  aufsen,  also  die  ent- 
chende  Endosmose,  selbst  bei  im  Wasser  erzogenen 
rzeln,  entweder  gar  nicht,  oder  in  sehr  beschränkter 
ise  stattfindet  (Knop,  Stobmann,  Stbum^c^Vi^tV 
sber  DUO  Quellung  oder  Endosmose  die  \3i«a^^  ^^^ 

mdorff's  Anaal.  Bd.  CXVII.  \% 
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BlulenB  der  Bebe  aud  der  Birke,  in  jedem  Falle  verlaogt 
die  Theorie,  dafs  die  FlQssi^keil  im  Baiimstaiiini  nach  oben 
forlwälirctid  nachweisbar  dichter  scy.  Allerdings  ist  diese  Zn- 
nahine  des  spec.  Gewichts  nach  oben  nur  eine  äufseial  ge- 
ringe, ja  Uiiger  gicbt,  freilich  im  Gegensalze  zu  allen  übri- 
gen Beobachtern,  geradezu  an,  dafs  die  FlGssigkeil  bei  der 
Birke  und  Rebe  in  den  oberen  Theilen  des  Slaniines  «w 
niger  dicht  sey,  als  in  den  unleren  (s.  a,  a.  O.  und  Sitzungs- 
ber.  d.  Wien.  Akad.  1857.  XXV.  2.  S.  iU  und  445).  Fer- 
ner fanden  Knight  und  Biof,  dafs  der  aus  demselbeo 
Bohrloche  ansflicrfcnde  Saft  mil  der  Zeit  verdünnter  war; 
eine  Angabe,  welche  ebenso  wie  die  vorige  mil  meinen 
eigenen  Beobachtungen  (an  dem  Zuckerahorn)  in  dirccleoi 
Widerspruche  stellt  und  wohl  nur  durch  die  allerdingi 
vorkommenden  vorübergehenden  Schwankungen  des  spec. 
Gewichtes,  vielleicbl  in  Folge  von  Regengüssen,  veraulafst 
worden  seya  mag  (vgl.  Botan,  Zeitung.  1H5().  S.  811).  Eioe 
Zunahme  des  spec.  Gewichts  mit  dem  Vorrücken  der  Ve- 
getationsperiode fanden,  wie  ich,  auch  Brücke  und  Ua' 
ger  (vgl.  Sitzungsber.  1857.  I.  c.S.  444).  Jedenfalls  mflfsie 
sich  allmählich  ein  Gleichgewicht  herstellen  zwischen  obe- 
rer und  unterer  Flüssigkeil  im  Baum,  wenn  nicht  durch  ir- 
gend welche  Ursache  die  obere  Flüssigkeit  fortwährend  von 
neuem  wieder  concentrirt  würde.  Die  Ursache  dieser  grö- 
fseren  Concentration,  ohne  welche  die  Safibcwegung  nicht 
Tcrsländlich  ist,  isl  nicht  mit  genügender  Sicherheit  ermit- 
teil. Da  auch  in  einem  mit  Wasserdampf  gesültigleii  Baume 
das  Saftsleigen  (bei  tropfenden  Kräutern,  wie  z.  B,  }ungeii 
HaferpQanzen )  trotz  der  hier  beschränkten  Verdtmsluug, 
endlich  auch  bei  untergetauchten  Wasserpflanzen  wahr- 
scheinlich gerade  so  slallfmdet,  wie  in  freier  Luft,  so  kann 
die  Verdunstung  nicht  die  wesentliche  Ursache  der  Con- 
centration der  Flüssigkeil  in  den  oberen  Theilen  seyn,  um 
so  weniger,  als  die  Rebe  und  Birke  ja  auch  nach  dem 
Wegschneiden  der  Zweige  bluten,  und  zu  einer  Zeit,  wo 
eine  stark  verdunstende  Blüllennasse  noch  nicht  vorhanden 
ist     Bei  der  Rebe  errcicbl  nvm  zviat  ää^  ^Wv^-a  VAi  %\^ 
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le»  nicht  aber  das  Aofsteigea  tod  Saft  Oberhaupt,  wel- 
I  aelbstTerstSndlich  wahreud  der  gaozen  Vegetationszeit 
dauern  mufs,  vod  im  Jali  schwerlich  eine  andere  Ur« 
le  haben  wird,  als  iui  April  oder  zur  Zeit  des  Blutens. 
der  Colocasia  ist  das  Tropfen  aber  ein  continuirliches 
I  fällt  inmitten  der  Vegetationszeit  (Duchartre).  Da 
I  neben  dem  aufsteigenden  Säftestrom  auch  ein  abstei- 
der  stattfindet,  und  zwar,  wie  wir  oben  sahen,  minde- 
18  theilweise  in  denselben  Zellen,  so  ist  es  weiter  ein- 
chtend,  dafs  eine  cantinuirlich  fortwirkende  Ursache  der 
icentrirung  der  Flüssigkeiten  ezistiren  mufs,  welche  theils 
nltan  oben  und  unten  thätig  ist,  also  die.  Slfte  aufwärts 
I,  etwa  in  einem  benachbarten  Systeme,  wieder  abwärts 
regt,  theils  succedan,  so  dafs  etwa  zu  einer  gewissen 
t  in  einem  und  demselben  Systeme  die  Veranlassung  der 
allungserscheinnngen  oben  liegt,  zu  einer  andern  aber  un- 
Diese  Ursache,  welche  mit  der  Organisation,  also  der 
lung  von  sehr  jungen  Zellmembranen,  Verdickungsschich- 
nnd  Reservestoffen  zusammenzuhängen  scheint,  ist  noch 
lit  festgestellt 

Eis  ist  bekannt,  dafs  die  blutenden  Bäume  in  der  Re- 
keine Flüssigkeit  austreten  lassen,  wenn  sie  nicht  ver- 
I  sind,  oder  eine  schwächere  Stelle,  eine  alte  Blaltnarbe 
Ig].,  dazu  Gelegenheit  giebt«  Dasselbe  gilt  von  vielen 
lotem,  welche,  wie  die  Agave  oder  Kartoffelstaude,  nur 
in  bluten,  wenn  man  den  Stamm  unten  abschneidet  (vgl. 
Planzenklimatologie  S.  580).  Diefs  Phänomen  zu  erklä* 
,  war  der  Zweck  des  Versuches  sub  Fig.  2.  Für  CoUh 
ia  aber,  für  Nepenihes,  die  junge,  Tropfen  ausschwitzende 
fer-  oder  Gerstenpflanze  und  die  verwandten  Fälle,  wo 
i  einer  Verletzung  der  Pflanze  keine  Rede  sejn  kann, 
rde  nach  dem  Obigen  anzunehmen  sejn,  dafs  hier  in 
sr  sehr  ungleichen  Oröfse  der  Oberfläche  von  Saug-  und 
ickmembran  '),  ebenso  vielleicht  aber  auch  in  einer  auf* 

Man  denke  »d  die  Oberfläche  der  sahlreicheD  Saagwurselchen  im  Ver- 
(Iciclie  SU  der  Grötse  der  Tropfen  aasfchwitseoden  SleWe  und  d«ii  ^ 
när  ptnilel  gebenden  eiestiseben  Druck. 


1 

4 

I 


fallenileo  Ongltichheit  in  der  PermeabiHlät  dieser  Membrt- 
nen  für  wässerige  FlUsi^igkeil  der  Sclilirssel  zu  di(>Bein  ab- 
weichenden Verhallen  zu  suchen  wSrc.  —  Es  beilarf  schlief»- 
lich  kaum  der  Erinnerung,  dafs  aufser  dem  Drucke  der 
Membranen  und  der  jeweiligen  Concenlration  des  Inhalli 
auch  die  Temporalur  einen  wcsenllichen  Rinllurs  auf  Di(- 
fusionS'  wie  Quellntigt^phfinomcn  hat,  -wie  denn  das  Gleiche 
auch  bezüglich  des  BlnUns  der  ßiitime  nachgewiesen  ist. 
Auf  das  Thränen  der  Rebe  hat  die  TemperaKir  den  gröfg- 
ten  Einlliifs,  wie  u.  A.  Hofmeister  (I.e.)  ausdrücklich 
hervorhebt,  und  Dassen  hat  gezeigt,  dafs,  )e  wünner  der 
Boden  ist,  decio  höher  die  Wassersäule,  welche  die  ange- 
Bchnilleiie  Itebe  zu  hebeu  vermag  (Wiegmaiiu'e  Archiv. 
XIll.  2.  S.3I1). 


V.      Ueber  einige  Eigenschaften  des  Inductiotis- 
strvms;    von   P.  L.  Rijke. 


I.  J_^ie  Art,  wie  man  einen  inducirendcn  Strom  nn- 
terbricht,  Übt,  wie  Jeder  weifs,  einen  bedeutenden  Einiluf« 
auf  die  Schlagweitc  des  imlucirten  Stromes  aus.  Zwar  ist 
es  beim  gegenwärtigen  Zustand  unserer  Kenluisse  nicht  im- 
mer möglich,  zu  erklären,  wefshalb  diese  Weite  zu-  oder 
abnimmt,  wenn  die  Unterbrechung  auf  diese  oder  jene 
Weise  geschieht;  allein  die  Resultate  einiger  Physiker  schei- 
nen doch  auf  ein  allgemeines  Princip  zu rfir.k geführt  werden 
zu  können.  So  lassen  die  Versuche  des  Hrn.  Poggon- 
dorff  und  des  Hrn.  Fizeau  annehmen,  dafs  Alles,  was 
die  elektrische  Üichlr^keit  an  dem  Orte  der  Unterbrechung 
zu  verringern  strebt,  einen  günstigen  Rinllufs  auf  die  Fun- 
kenlaiige  des  inducirten  Stromes  ausübt.  Durch  Verknü- 
pfung dieses  Princips  mit  einer  längst  bekannten  Thatsache, 
jlämlJch   der  angeublicklicheu  talw  e\tWv\^  am  Y\b,W\<ä'äI 
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ao8  eioem  Leiter»  der  mit  einer  Flamme  in  Verbindung  ge- 
setzt ist,  bin  ich  auf  die  Gedanken  geführt  worden,  dafs 
es  möglich  sey,  die  Schlagweite  eines  InducHousstroms  zu 
▼ergröfsern,  wenn  man  die  Unterbrechung  des  iuduciren- 
den  Stroms  innerhalb  einer  Flamme  bewerkstelligt, 

2.  Die  Versuche,  von  denen  ich  Rechenschaft  geben 
werde,  haben  diese  Voraussichten  bestätigt. 

Die  Unterbrechung  geschah  beständig  zwischen  Platin- 
drähten, die  in  Riugform  endeten  und  die  man  rasch  längs 
einander  hingleiten  liefs.  Es  braucht  wohl  nicht  gesagt  zu 
werden,  dafs  diese  Drähte,  die  man  in  der  Hand  hielt,  hin- 
reichend isolirt  waren,  damit  der  Extrastrom  nicht  in  die 
Arme  des  Experimentators  gelangen  konnte.  Die  Enden 
des  inducirten  Drahtes  waren  mit  einem  Funkenmikrometer 
verbunden.  Die  Funken  sprangen  zwischen  zwei  Kupfer- 
knöpfchen  von  IG^^'^yö  Durchmesser  über.  Wenn  die  Flamme 
durch  Verbrennung  eines  Gases  erzeugt  werden  sollte,  «be- 
diente  man  sich  einer  Bunsen 'sehen  Lampe.  Bei  den 
Versuchen  waren  die  unteren  Oeffnungen  verschlossen;  es 
fand  daher  keine  Vermengung  der  Luft  mit  dem  Gas  statt. 
Ich  bediente  mich  beständig  eines  grofsen  Ruhm  kor  f  fi- 
schen Inductors.  Die  Coaks-Elemente  der  Bunsen 'sehen 
Batterie  waren  Platten  von  32  Quadratcentimet.  Fläche.  Mit 
Anwendung  zweier  solcher  Elemente  erhielt  ich  folgende 
Resultate: 


Bf  lUel,  worio  d.  Uni  er- 
brech, d.  mducirenden 
Strom  geschah 


Maiirotim 

der 
Schlagseite 


VerhaltDirs  swischcn  der 
Schlagweile    in  d.  angeaeig- 
ten  Mitlelo  und  der  in 
der  Luft 


Loft  I 

Alkoholflarnrne  | 

WasaersloffBaranie  \ 

Vhmme  ^.  Leacht-  (  / 


mm 

3,1 

Miuel  8.t 
19,3 
19,5 

Mittel  19,4 
56,6 
58^ 

JUme]  57,6 
57,2 
59,0 

Mittel  58,1 


2,395 


1,\VS 


i,n^. 
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Mao  siebt,  die  Wirkuug  der  Alkobolflamme  war  viel 
gerin^icr  als  die  der  Wassere torfQainiiie  und  der  Leuchlgat- 
flamme,  welrhe  lelzleren  beide  fast  gleich  wirkten. 

3.  Ich  lehre  Keinen  etwas  Neues,  wenn  ich  daran  er- 
innere, dafs  die  Gestalt  der  Elektroden,  zwischen  denen 
man  die  Entladung  eines  Leiters,  einer  Leydner  Flasche 
oder  eines  Indnctionsslroms  überschlagen  läfsl,  einen  bedeu- 
tenden Einllufs  auf  die  Schlagweile  ausfiht,  und  dafs  diese 
letzlere  auffaliend  zuniininl,  wenn  man  zur  posüivcu  Elek- 
trode einen  zugespitzten  Leiter  und  zur  negativen  eine  Re- 
gelt ihn  winkelrechl  geslellle  Platte  uiininl.  Es  blieb  in 
wissen,  ob  die  Unterbrechung  des  indncirenden  Stroms  inmit- 
ten einer  Flamme  aucli  noch  die  schon  länger  gewordenen 
Funken  vergröfscrn  wUrde,  wenn  man  sie  zwischen  solchen 
Elektroden  flberspriiigeu  liefse.  Die  folgenden  Versuche  be- 
weisen, dafs  diese  Frage  bejaht  werden  mufs.  PJur  ist  diese 
Vergrüfserung  nicht  mehr  so  bedeutend. 

Die  Alclallplatte,  eine  kupferne,  hatte  einen  Durchmes- 
ser von  35°"°,4.  Der  zugespilzle  Leiter,  gleichfalls  von 
Kupfer,  hatte  an  seiuer  Basis  eine  Dicke  von  9""°  und  war 
40"-  lang. 


Mill^t,   worin  a.  Voltr- 

brrch.  d    iDduci»ndcii 

Sirnm   gricliil. 

Mixlmora 
d« 

Scl.t> 

.iUoit,   iwlscLcn   d. 
(wciic   in   d.   »(»ti'f- 
MlKeln   ond   J<r  io 
dfr  Luft. 

Ltifi                              j 

20.4 
17.4 

Miocl   1H.9 
31.4 
30.7 

Mlittl  31.05 
76,9 
77^ 

MIiicl  77.05 
73.0 
76.9 

MIiLcl  74,93 

1 

LcDd]l|»llj>ninic         | 

1,643 
4,077      ' 
3,966. 

4.     Es  schien  mir  nicht  unwichtig,  zu  untersuchen,  ob 
derEiaäufs  der  Flamme  sich  noc\v  tc'\%cö  'w'ixiit,  ^ft^wa  S\t. 
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beiden  Enden  des  iDdacireoden  Drabto  mit  den  Armaturen 
des  Fizeau'schen  Coudeosators  verbunden  waren.  Fol- 
gendes waren  die  Resultate,  ab  ich  den  Condensator,  mit 
dem  der  Apparat  versehen  war,  mitwirken  liefs. 


Miuel,  worin  d. 

ünlerbrech.  d. 

mducirenden 
Stroms  geschah 


Aagewaodle 
ElektrodeD 


Maximum 
d.  Schlagweite 


YerhSltoiCi  zwischen  d« 

Schlagweite  in  d.  ange- 

xeigtcn  Mitteln  and  der 

in  der  Luft 


Luft  I 

Leachtgasflamroe ) 
Luft  I 

Lcnchtgasflamroe ) 


Kogelo 

Zogespitxter  Cy- 
linder  u.  Platte 


95,2 
113,2 
118 
165 


1 

1,88 

1 

1,4 


Die  Untersuchung  der  in  den  beiden  letzten  Tafeln  an- 
gegebenen Bcsultate  zeigt,  dafs  der  Einflufs  der  Flamme 
desto  weniger  hervortritt,  als  der  Versuch  so  angestellt 
foird,  dafs  eine  gröfsere  Schlagioeite  erhalten  werden  mufs. 

5.  Man  kann  die  Platindrähte  eine  sehr  kurze  Zeit  in 
der  Flamme  lassen,  diejenige,  welche  zur  Bewirkung  einer 
Unterbrechung  aöthig  ist:  man  kann  sie  auch  darin  viel 
länger  verweilen  und  eine  hohe  Temperatur  annehmen  las- 
sen. Ich  habe  indefs  nicht  bemerkt,  dafs  man  in  dem  ei- 
nen oder  anderen  Falle  eine  beträchtlichere  Schlagweite  er- 
hielte. Nur  wird  das  Platin,  wenn  es  längere  Zeit  in  der 
Flamme  verweilt,  auf  seiner  Oberfläche  rauh,  das  Hinglei- 
ten geschieht  nicht  mehr  so  leicht,  die  Dauer  der  Unter- 
brechung nimmt  zu,  und  daraus  erfolgt  eine  Abnahme  der 
Scblagweite. 

6.  Wenn  man  nun  so  dünne  Platindrähte  anwendet, 
dafs  sie  in  der  Flamme  eine  sehr  hohe  Temperatur  anneh- 
men können,  wenn  man  sie  dann,  während  sie  noch  im 
Contacte  sind,  herauszieht,  und  sie  hierauf  rasch  trennt, 
ohne  ihnen  zu  merklicher  Erkaltung  Zeit  zu  lassen,  so  er- 
hält man  beständig  eine  Schlagweite  gleich  der,  welche  man 
findet,  wenn  mau  die  Unterbrechung  in  Luft  von  gewöhn- 
licher Temperatur  vornimmt.  Man  sieht  also,  dsib  e^  ^\\^\- 
n/^  die  Gegeawart  eines  verbrennenden  K5tpeT&  uud^  m^V 


die   liUliere  Temperatur   der    Elektroden   ist,    der  maa  die 
Vergröfieruiig  der  Scld.igweite  ziischreibon  uiurs. 

Ich  flaiible  auch,  die  Wirkung  der  verschiedenen  Theile 
der  Fbiniiie  nnlersuchen  z»  inUsHeii.  Die  Hesullate  davon 
Giiid  iu  der  fulgendeii  Tafel  angegeben.  Die  Flnmiue  war 
die  des  Leiichlgases.  Die  Elektroden  des  IndnclionsEtronu 
bestanden  aus  einem  zugefpitzlen  Leiter  und  einer  Metall- 
platte  (3). 

MiKd,   V 


Ucif.«!»  Th»l  der  KUmiDi 
UMrr  Tlieil   der   Flaiun.E 
Cnlcrer  Tlieil  dtr  ('Ummc 


I  2i,b 

^9,2 

49,7  _ 
;l  5^.45 


Es  ist  also  nickt  der  heifseste  Theil  der  Flamme,  wel- 
cher den  gröfsten  Einßufs  ausübt,  sondern  derjenige,  tDorin 
die  Temperatur  am  niedrigsten  ist. 

7.  Hr.  Dr.  Levoir,  welcher  mich  bei  diesen  Versu- 
cbea  unterstützte,  und,  wie  ich,  über  dieses  keineswegs  von 
uns  erwartete  Resultat  überrascht  war,  schlug  mir  vor,  zu 
untersuchen,  ob  wir  nichl,  wenn  die  Unterbrechung  der 
Kette  iumillen  eines  nicht  entzündeten  Gastroms  geschehe, 
gleichfalls  eine  Zunahme  der  ächl,igwcite  wahrnehmen  wür- 
den. Wir  machten  sogleich  den  Versuch,  und  wirklich 
fand  sich,  dafs  das  nicht  angezündcle  Gas  eine  wenig  schwä- 
chere Wirkung  austibt  wie  die  Flamme.  Man  wird  diefs 
aus  folgender  Tafel  beurtheilen: 


indurlrrndeii   Slromi  gudiali 

Hailmum   dtr  Scl.ligwci» 

i 

6.U 

DnlerCT   ThcM   .tmtr  Flimn»                        i 

MI.I..1  6t,4 
61,1 
67,3 
65.7 

Analoge  Resultate  haben  wir  mil  WaGserEtoFf^aa  erhal- 
teu.  Die  Elekfrodeu,  zwischen  frelchen  man  den  Funken 
des  Ii)diictio[iREtroiiig  (iherfpringen  liefs,  waren  einerseils 
eine  Melallplalle  und  andererEeils  ein  zugespitzter  Gelin- 
der (3). 


in   Ji«   ümcrlr 

tcl.;<1i 

M» 

inuiii   il<r  Sdiligxvclle 

mm 

V\'.Htrslofrg.i 

.Dg»ünd<. 

1 

W».«r..ofrg« 

nJcl.,   ,Dgeiün 

■•          I 

29,0 

33,0 

M\hA  31,0 

eine    Reihe    mit    anderen    Gasen    gemachter    Vcr- 


1   Funken   imnMIen   ein»   W„,trUatf,»nm,   ta   « 
•   Rr>nd   lu   <(l«n.    Ti.c  DiFTui;« 
iicl..  d.ri   Mch  >ehr   bald   Em   ici 
1    k.nn   inclirr.   rli»c  Sei.  wl  er  ig  keil   Iricl 
(qlB.nd«rin.r..n    4Qj|,-IU.       Eint 
man   bcMe   Uandc  luglelcl,   l.inclt 
io»  Siaclr   in  »nkrecI.Kr  Sti^llun, 
1   min   durcl,   di»e  Röl.re   eine 
o  kann  man  die  Kelle  im  Trirl 
I    befardotn    lu    dürfen.      Vtkz 
n    Didu    die    n>!i>d»l 


Millfl,  worin  die  Oni^r- 

M>ltm.,m 

Vcrhiluir.  .wiKhen  der 

ScLIigweilE  >a  d.  angeteig- 

IcD   Mlll«!»   upd   der   in 

No- 

dir 

Schlag  welle 

Suoa,.  t«ch.h 

der   Ltifl 

Atmoipbätitche  Lafl 

20 

22 

1. 

do. 

Sl 

1,01      ^M 

do. 

21 

21 

1    AlinDspl'änscIi«   Lull 

19 

2. 

A«n,o„iokg.. 

da 

31 
27,5 

1     ''"  m 

(    AliDosphSrl>cl.c   Luft 

18 

Wir    erhielleu    also    als    Mittel werlh    der   Scblagweile, 
wenn  die  Unlerbrechung  geschah  jd 

Atinospbänschcr  Luft      IS"",» 
Kohlensciiire  21     ,3 

Aminoiiiak  29    ,2. 

Ich  wage  nicht  zu  behaupten,  dafs  die  geringe  Zam 
bei  der  Kohlensäure  einem  Beobachtungsfehler  zuzuschrei- 
ben sey:  allein  was  die  bcdeuleade  Zunahme  beim  Ammo- 
ui.-ik  betrifft,  so  rührt  sie  ohne  Zweifel  von  einer  specific 
sehen  Wirkung  dieses  Gases  her. 

Am   anderen  Morgen  erhielt   ich   mit  Sauerstoff,  Stick- 
stoff und  Chlor  folgende  Resultate: 


Ji 


No, 

MlUel,  »orl»  die  Uoler- 

brecUng  dn  loducirendcn 

Slromi  (ucliah 

Maiimiim 

der 
SebUgwei-e 

VerhSllnif.  .w;«:l.eo  der 
Selitigwelle  in  den  iDge- 
uigleo   Mi'.cin   und   der 

in  der   Luft 

■■i 

17,1 

^m 

1. 
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Die  ZabIeD  id  der  letzteo  Columne  dieser  Tafel  wei- 
chen 80  wenig  von  der  Einheit  ab,  dafs  ich  nicht  zu  be- 
haupten wage,  die  Unterschiede  dürften  nicht  zufälligen 
Ursachen  zugeschrieben  werden. 

8.  Als  die  Unterbrechung  im  Stickgas  geschah  fanden 
wir  für  die  Schlagweiten  folgende  Zahlen: 

17~5         16— ,0        22~5. 

Das  Gas  trat  unter  uogleichen  Drucken  aus  dem  Ga- 
someter und  da  der  stärkste  Druck  mit  der  gröfsten  Schlag- 
weite zusammenfiel y  so  fragte  ich  mich,  ob  diese  Zunahme 
in  der  Länge  der  Funken  von  einer  zufälligen  Ursache  her- 
rfihre  oder  ob  man  annehmen  müsse,  dafs  der  Bewegungs- 
zustand der  Gastheilchen  einen  gewissen  Einflufs  auf  das 
uns  beschäftigende  Phänomen  ausübe.  Um  diese  Frage  zu 
beantworten,  wiederholte  ich  einige  Versuche,  und  fand 
zunächst,  dafs  man  bei  Unterbrechung^  der  Kette  in  Luft, 
sie  mochte  ruhen  oder  aus  einem  Pepjs'schen  Gasometer 
strömen,  Inductionsfunken  von  nahe  gleicher  Länge  erhielt. 
Dem  war  nicht  so,  wenn  mau  den  Luftstrom  durch  einen 
Blasebalg  (soufflet  d'Enfer)  hervorbrachte.  Brachte  ich  den 
Druck  der  Luft  auf  das  Maximum,  oder  anders  gesagt,  er- 
theilte  ich  den  Gasmolecfilen  ein  Maximum  von  Geschwindig- 
keit, so  konnte  ich  die  Schlagweite  auf  41""  bringen,  wäh- 
rend sie,  wenn  die  Unterbrechung  in  ruhender  Luft  ge- 
schah, nur  20""  betrug. 

Ich  verdichtete  Luft  in  dem  Behälter  eines  Natterer '- 
sehen  Apparats  auf  einen  Druck  von  ungefähr  25  Atmo- 
sphären, und  vollzog  die  Unterbrechung  der  Kette  folge- 
weise in  dem  Luftstrom,  der  aus  der  Düse  des  zur  Auf- 
saugung der  Kohlensäure  dienenden  Apparats  hervordrang, 
und  in  ruhender  Luft.  So  erhielt  ich  die  folgenden  Re- 
sultate. Zwei  Kupferknöpfe  (12)  bildeten  die  Elektroden, 
zwischen  welchen  der  Inductionsfunke  überschlug. 


MilK'l,  »[.rln  die  Un- 
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69,6 

8,09 
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da.    ■imn.cnd 

78.6 

11,07 

du.    ruliead 

',1 

1 

Man  sieht  also,  dafs  die  Länge  des  Induelionsfunkent 
bedeutend  zunimmt,  Kenn  die  Unterbrechung  der  induciren- 
den  Kelle  in  Luft  geschieht,  die  mit  einer  raschen  Forlbe- 
wegung begabt  ist, 

9.  BekanDilich  erbüll  man  eine  grüfEere  Schlagwcite, 
neun  man  die  Unterbrechung  der  indiirirenden  Kette  iil 
Wasser,  stall  in  Lnfl,  vorniininli  ich  habe  gcrundei),  daTe 
diese  Weite  eine  fernere  Vergröfseriing  crfätirl,  wenn  man 
den  Wasserlheilchen  eine  gewisse  Geschwindigkeit  einprägt. 
Ich  experimentirle  folgneise  inil  ruhendem  Wasser,  und  mit 
Wasser,  das  unter  einem  Druck  von  ungcl^hr  lO^ä  hervor- 
Bprang.  Folgendes  sind  die  erhaltenen  Resultate;  zwei  Kup- 
ferknOple  dienten  dem  Inductionsslrom  als  Elektroden. 


Mliicl, 


e  Uni.ibrc 


Indu- 


Scliligwcitc 


AlmnipliäriiHie  Luft 
Waixr,  lullend 


8,6 
33,6 

57,5 


10.  Durch  mehre  Physiker  ist  genügend  berviesen,  dafs 
die  Ablenkung,  welche  man  beobaclitel,  wenn  man  den 
Inductionsslrom  durch  einen  Mulliplicalordrahl  leitet,  ganz 
unabhängig  ist  von  der  Art  der  Unterbrechung  des  indu- 
cirendcn  Stroms.  Nor  mufs  die  zur  Unteibrechnng  ver- 
ivandle  Zeit  sehr  klein  seyn  gegen  die  Dauer  einer  Oscil- 
lalion  der  Magnetnadel.  Man  hat  daraus  geschlossen,  dafs 
die  Elektricilälsmengc,  welche  die  Unterbrechung;  des  pri- 
mären Stroms  in  dem  secundüreii  Draht  in  Bewegung  setzt, 
dieselbe  bleibe,  auf  welche  Weise  man  auch  die  Uuter- 
brechuBi!    dos    iudutirenden   Slroma   ■sotwÄimt. 
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nimmt  die  Schlagweite  des  Inductionsstroms  zu,  wenn  die 
Unterbrechung  des  inducirenden  Stroms  z.  B.  inmitten  ei- 
ner Flamme  geschieht.  Sollte  diese  Zunahme  der  Schlag- 
weite nicht  beweisen,  dafs,  wenn  die  Unterbrechung  unter 
diesen  Umständen  geschieht,  dasjenige,  was  man  elektromo- 
torische Kraft  nennt,  eine  mehr  oder  weniger  beträchtliche 
Verstärkung  erleide?  —  Man  hat  immer  dieselbe  Elektri- 
cilätsmenge,  nur  gebraucht  sie  weniger  Zeit,  um  die  Kette 
zu  durchlaufen.  Allein,  wenn  dem  so  ist,  so  mufs  man, 
falls  man  den  Multiplicator  durch  das  Weber'sche  Dyna- 
mometer ersetzt,  mit  diesem  letzteren  Instrument  gröfsere 
Ablenkungen  erhalten,  sobald  die  Unterbrechung  des  indu- 
cirenden Stroms  unt^r,  für  Erzeugung  einer  gröfsercn  Schlag- 
weite günstigen  Bedingungen,  geschieht.  Folgendes  sind  die 
Resultate,  welche  ich  mit  dem  in  diesen  Ann.  Bd.  CII,  S.501 
beschriebenen  Dynamometer  erhielt.  Den  inducirenden 
Strom  lieferten  yier  DaDielTsche  Elemente,  deren  Zink- 
platten 314  Quadratcentimeter  in  Fläche  enthielten.  Die 
Flamme  war  die  des  Leuchtgases.  # 
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Man  erhiell  also  folgende  Rceultate: 

AblrukllDg 

D  beim  OillDtn 

ur> 

Klimm 

12,9 

12,8 

14,9 

14,7 

15,7 

15,8 

17,2 

17,4 

18,4 

Mitlei  15.8 

18.4 
Millel  15,8. 

Ich  brauche  wohl  nicht  zu  sagen,  dafs  ich  weit  entfernt 
vrar,  dlcRe  vollkuintnene  Gleichheil  zwiGchcu  den  beidea 
Mitteln  zu  erwarten. 

11.  Man  erinnert  sich  vielleicht,  dafs  ich  gefunden 
habe  (Poßg.  Ann.  Bd.  LXXXIX  S.  166),  dafs  die  Schlag- 
weite  eines  Inductionsstroins  bedeutend  Tergröfsert  wird, 
wejin  man  die  Unterbrechung  des  iuducirendeu  Slronis  zwi- 
schen den  Polen  eines  Elcktroniiignels  vorniminl.  Ich  hatte 
bisd.ihin  geglaubt,  dafs  man  durch  dieses  Mittel  auch  die 
Ableukung  ver<|;röfgern  würde,  welche  der  iuducirtc  Strom 
in  einem  Weber'schen  Djnninomeler  hervorbringt;  alleia 
die  eben  angeführten  Versuche  waren  wohl  geeignet,  darO- 
ber  Zweifel  bei  mir  zu  erwerkeii.  Ich  griff  daher  zum  Ver- 
such und  fand,  dafa  die  Ablenkungen  des  Dynamometers  sich 
nickt  veränderten,  irenn  die  Unterbrechungen  des  inducirenden 
Stroms  zwischen  den  Polen  eines  Eleklromagnels  stattfanden. 

12.  Wir  haben  gesehen  (10),  auf  welche  Betrachtun- 
gen man  sich  slUtzt,  wenn  mau  behau[)tet,  dafs  Alles,  was 
die  Schlagweitc  des  Induclionsstroms  zu  vergrOfsern  strebt, 
auch  die  Ablenkungen  vergröfsern  müsse,  welche  der  Induc- 
lionsGlrom  mit  dem  von  ihm  durchlaufenden  Dynamomcter- 
draht  hervorbringt.  Wie  bekannt  sind  es  analoge  Schlufsfol- 
geu,  wodurch  man  beweifst,  dafs  die  physiologische  Wirkung 
des  inducirten  Stroms  und  die  Temperatur  Erhöhung,  wel- 
che er  in  einem  Melalldraht  hervorbringt,  wachsen  luÜESeo, 
sobald  die  ünlerbrechung  des  inducirendea  Stroms  unter 
Umstünden  geschieht,  welche  die  Vergröfserung  der  ScMag- 

fe   begüüsligea.      Nachdem   k\i   a^iei   %e«>c\t^n,   da.t^^^_ 
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AblenkuDgeo  des  Djnaroometers  nicht  nothwendig  von  den 
Umständen  abhängen,  welche  für  die  Verlängerung  der  In- 
ductionsfunken  günstig  sind,  hielt  ich  es  für  sehr  möglich, 
dafs  die  physiologischen  und  die  thermischen  Effecte  gleich- 
falls von  ihnen  unabhängig  wären.  Der  Versuch  mufste 
darüber  entscheiden. 

Um  die  physiologischen  Effecte  zu  studiren  bediente  ich 
mich  eines  kleinen  Ruhmkor  ff 'sehen  Apparats.  Obwohl 
ich  nur  ein  einziges  DanielTsches  Element  anwandte, 
mufste  ich,  um  die  Erschütterungen  erträglich  zu  machen, 
das  Eisendrahtbflndel  fast  aus  der  Drahtrolle  herausziehen.  — 
Beständig  fand  ich,  daft  die  Erschütterung  keineswegs  stär^ 
her,  sondern  schwächer  wurde,  wenn  die  Unterbrechung 
in  einer  Leuchtgasfiamme  stattfand.  Dieselben  Resultate 
erhielt  ich  mit  einem  anderen,  minder  kräftigen  Apparat,  in 
welchen  ich  das  Eisendrahtbündel  weiter  hineinschieben 
konnte. 

Ein  nach  den  Angaben  des  Hrn.  Riefs  construirtes 
Elektrothermometer  diente  mir  zum  Vergleich  der  thermi« 
sehen  Wirkung,  welche  der  inducirte  Strom  ausübte,  wenn 
der  indacirenÄe  folgweise  in  Luft  und  in  einer  Flamme  un- 
terbrochen wird.  Da  ich  den  Apparat  so  eingerichtet  hatte, 
dafis  er  möglichst  empfindlich  war,  so  brachte  ich  die  En- 
den des  Platindrahts,  mit  dem  er  versehen  war,  in  metalli- 
sche Verbindung  mit  den  beiden  Enden  der  Inductionsrolle. 
Ich  gebrauchte  anfangs  den  grofsen  Ruhm  kor  ff 'sehen  Ap- 
parat, tiberzeogte  mich  aber  bald,  dafs  der  Inductionsstrom 
ohne  Wirkung  auf  das  Elektrothermometer  blieb,  und  dafs 
ich  nur  zum  Ziele  gelänge,  wenn  ich  eine  secundäre  Rolle 
von  weit  geringerem  Widerstände  verwendete.  Nach  eini- 
gen fruchtlosen  Versuchen  gelang  es,  obwohl  die  entwik- 
kelte  Wärme  wenig  beträchtlich  war,  mit  Anwendung  des 
in  diesen  Annal.  Bd.  LXXXIX  S.  166  beschriebenen  Elektro- 
magnets.  Jede  der  Drahtrollen  bestand  aus  drei  Kupfer- 
drähten, deren  einer  als  Inductionsrolle  diente,  während  die 
beiden  andern  die  inducirende  Rolle  bUdeleii.  Det  ^\\o\sw 
minie  durcb  acht  DanielVscht  Elemenle  erteu^X.«    \^\^ 


Millpl  11,9  MillertPiö. 

Man  Bicht:  die  Art  der  Unterbrechung  ist  ohne  Einfiuf» 
auf  die  Menge  der  entwickelten   Wärme. 

13-  Icli  inurste  iialürlich  Werlh  darauf  Ifgen,  die  Art 
der  Wirkung  keinicii  zu  leriiea,  welche  das  Miltel,  luiier- 
halb  dessen  die  Utirerbrechung  des  iiiducireiideii  Slroms  ge- 
Ectiiehl,  auf  den  Extrnslroin  ausübt.  Ich  begann  dauill, 
den  ph^siolugischen  Effect  dieses  Stroms  zu  vergleichen, 
wenn  der  iiiducirende  Strom  einmal  in  Luft  und  das  an- 
dere Mal  in  einer  Flamme  unterbrochen  wird.  Zu  djesein 
Versuche  bediente'  ich  mich  der  flachen  Spirale,  die  iii  die- 
sen-Ann.  Bd.LXXXIX  S.  171  beschrieben  ist.  Fafste  man 
nun  mit  jeder  Hund  eine  Dicke,  die  mit  einem  der  Enden 
der  Spirale  verbunden  war,  ao  bekam  man  eine  Erschütte- 
rung, die  unvergleichlich  starker  war,  wenn  die  Unterbre- 
chung in  einer  Flamme,  als  wenn  sie  in  Luft  apschah. 

leh  wiedeiholtc  den  Versuch  mit  ciuem  kleinen  Rubm- 
korffschen  Apparat  und  fand  auch  hiemit,  dafs  die  Er- 
Bchflltcnmg  durch  den  Extrastrom  stärker  war,  wenn  die 
Unterbrechung  in  einer  Flamme,  statt  in  der  Lufl,  geschah. 

In  diesen  Auoal.  ßd.  CII  S.  498  habe  ich  ein  Verfahrea 
auseinaudergeselzt  ' ),    millelst   dessen  uiau  den  Extrasirom 

1)  Die  AbL.'.iidliing  enLl,.i1<  .^mfn  tmh.im,  »el.l.PD  i<-l.  gliube,  lir^r  br- 
rkUMgcn  W.O  inaocn.  Id.  Irilc  bÜA  S  507  all  itli  «ui  einig»  Versu- 
cImb  ichbr«,  dafi  die  Inicmitäl  dei  Exiraiirnmi,  wciclien  man  beim 
Schlier»!!  tiocr  Knie  «rl.äli .  gtöfKr  hj  all  die  d^jenigen  beim  Oeff- 
Dcn.  D»  Umgckchrle  in  ritlilig.  Bei  (l«D  VcriucliCD,  auf  welche  ich 
mich  siülile,  wurde  die  Ketle  geiihliiiun,  indem  dai  Plalintnde  eiaei 
Ucbcli  luf  elneo  Ambor>,  elficl.ralt)  ••oa  Plalin,  r>rl.  5päler  \,tü  ich 
Djicli  ubürieiigt,  dari  in  Folge  der  Elailiciilit  d»  Hininier*  und  de»  Am- 
V-  boiici  der  Hebel   ■uctirmili  abptalWo  mutitt  uni  'iT^t  inmA  ntäti«^faM|^ 
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JsolireD  und  seine  Wirkung  auf  ein  Dynamometer  messen 
kaon.  Nach  diesem  Verfahren  yerglich  ich  die  yerschiede- 
ocD  Extraströme,  welche  man  erhält,  wenn  man  denselben 
iodacirenden  Strom  folgweise  in  der  Luft,  in  einer  Leucht- 
gasflamme und  zwischen  den  Polen  eines  Elektromagncts 
onterbricht.  Ich  fand  nun,  dafs  die  Ablenkungen  des  Dj- 
Damometers  immer  dieselben  waren. 

14.  Die  'Ijunabme  der  Schlagweite,  welche  man  erhält, 
wenn  man  den  Theilchen  des  Gases  oder  Liquidums,  in- 
nerhalb dessen  die  Unterbrechung  des  inducirenden  Stroms 
geschieht,  eine  gewisse  Geschwindigkeit  einprägt  (3)  (9), 
kann  erklärt  werden  durch  Betrachtungen  ähnlicher  Art 
wie  die,  welche  mir  dazu  dienten^  die  Verlängerung  zu  er- 
klären, welche  die  Inductionsfunken  erfahren,  wenn  die  Un- 
terbrechung zwischen  den  Polen  eines  Elektromagncts  ge- 
schieht (Pogg.  Ann.  LXXXIX  S.  168).  Die  Gas  oder  FIüs- 
sigkeitsmolecQle  führen  die  Theilchen  fort,  welche  den  Vol- 
ta 'sehen  Bogen  bilden,  der  immer  entsteht,  wenn  man  ei- 
nen Strom  unterbricht.  Es  folgt  daraus,  dafs  die  Art  von 
BrQcke,  welche  die  beiden  Elektroden  verknüpft,  sich  nicht 
mehr  so  lange  hält  und  dafs  also  die  Auslöschung  des  in- 
ducirenden Stroms  rascher  geschieht.  Das  bedingt  noth- 
wendig  f&r  den  inducirten  Strom  eine  Zunahme  der  elek- 
tromotorischen Kraft  und  folglich  eine  Zunahme  der  Schlag- 
weite. Allein,  wird  man  mir  einwerfen,  mufs  nicht  auch 
der  physiologische  und  der  thermische  Effect  zunehmen? 
Und  gilt  nicht  auch  dasselbe  von  der  Wirkung  auf  das  Dy- 
namometer? — •  Ich  bekenne,  dafs  es  mir  nicht  möglich  ist, 
auf  diese  Fragen,  deren  Zahl  sich  noch  vermehren  liefse, 
eine  genügende  Antwort  zu  geben.  Es  sey  mir  nur  er- 
laubt, die  Bemerkung  zu  machen,  dafs  die  Ohm 'sehen  Ge- 
setze unmöglich  anwendbar  seyn  können  auf  die  Inductions- 

•tröme  erhielt,    direcle   sowohl   wie  arogekehrte.      Da  alle  diese  Extra- 
Ströme  in  gleichem  Sinoe  auf  das  Dynamometer  wirken,    so  roufste  die 
▼OD   mir  beobachtete  Ablenkung  zugleich  von  mehren  Extraströmen  be- 
-wirkt  worden  $tjn.     Dieser  irrfhum    ist   indefs   ohne  ¥.m^u^%  aixA  ^v^ 
übrigeo,  io  dieser  Abhaadlung  eoihalteoen  Schlüsse. 
Ptj^00mhi:ff'ß  AnasL  Bd.  CXVU.  \9 


290 

slriVmey  welche  man  beim  SchlieCsen  oder  OefineD  eines 
Stroms  erhält.  Diese  G^etze  sind  nnr  anweodbar  aaf  eine 
Kette  y  in  welcher  sich  der  sogenannte  dynamische  Gleich- 
gewichtszustaud  schon  hergestellt  hat.  Keiner  wird  aber 
behaupten,  dals  dieser  Zustand  sich  in  dem  IndocIioDsdraht 
eines  R uhm kor ff'schen  Apparats  herstellen  könne,  bcTor 
der  Strom  zu  circuliren  anfange.  Was  die  specifische  Wir- 
kung der  verschiedenen  Gase  betrifft,  so  glaube  ich  nicht, 
dnfs  man  beim  gegenwärtigen  Zustande  der  Wissenschaft 
daran  denken  könne,  von  ihr  Rechenschaft  zu  gd>en. 
Lejden,  9.  Sept.  1862. 


VI.     Ueher  die  Fraunhofer' sehen  Linien  im 
Sonnenspecirum;    von  A* «/.  Angström. 

(Mitgriheilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  d.  Oefvcrsigi  af  K.  Vet.  Acad.  FörhandL 

1861  Nu,  8,  nebst  einem  spateren  Zutat e). 


In  einer  früheren  der  K.  Akademie  am  16.  Febr.  1853  über-  j 
reichten  Abhandlung,  betitelt  »Optische  Studien«*)  habe  > 
ich  als  Erklärungsgrund  für  die  Lichtabsorption  ein  Prin- 
cip  aufgestellt,  welches  schon  Euler  in  seiner  Tkeoria  hi'  \ 
eis  et  ealoris  anwandte,  dafs  n&mlich  die  Theilchen  eines 
Körpers,  in  Folge  von  Resonanz,  besonders  diejenigen  Wel- 
lenbewegungen des  Aethers  absorbiren,  welche  sie  selbst 
vermöge  der  Molecu larkräfte  des  Körpers  mit  Leichtigkeit 
annehmen ;  und  ich  dehnte  die  Gültigkeit  dieses  Satzes  nicht  m 
blofs  auf  den  Fall  aus,  wo  das  absorbirte  Licht  als  Licht 
oder  W^inne  auftritt,  sondern  auch  auf  den,  wo  eine  ch^ 
mische  Zersetzung  zu  Staude  kommt.  Umgekehrt  folgt  oud 
auch,  dafs  ein  Körper  im  glühenden  Zustande  gerade  di^ 
jenigen  Licht-  und  Wärmearten  aussenden  muCsy  welche  er 

/;  Sithe  Annal.  Bd.  94  S.  U\. 
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QDter  denselben  Umständeii  absorbirt;  und  es  war  haupt- 
sicblichy  um  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  zu  prüfen  und 
m  dem  Ende  die  von  den  Metallen  im  glühenden  Gaszu- 
stand  aasgesandten  Lichtaiten  zn  kennen»  dals  ich  die  eben- 
gMannte  Untersnchong  an  den  elektrischen  Lichtspectren 
▼ornahm. 

Die  Resultate,  zu  denen  ich  in  der  angeführten  Abband* 
long  gelangte,  waren:  dals  das  elektrische  Lichtspectrum  eine 
Soperposition  Ton  zwei  Spectren  ist,  von  denen  das  eine  dem 
Metall  der  Elektroden  angehört,  und  das  andre  den  Gasen, 
in  welchen  der  Funke  überspringt  (wodurch  ich  auch  in 
den  Stand  gesetzt  ward,  Zeichnungen  von  den  Metallspec- 
tren  zu  geben,  die  nicht,  wie  es  früher  der  Fall  war,  eine 
Einmengung  vom  Luftspectrum  enthielten),  dafs  ferner  Ver- 
bindungen Ton  verschiedenen  Metallen  und  Schwefelmetal- 
len dieselben  Linien  im  Lichtspectrum  geben,  wie  die  Stoffe, 
ans  denen  die  Verbindungen  bestehen.  Diese  Resultate  sind 
der  Hauptsache  nach  von  Van  der  Willigen  bestätigt 
worden,  welcher  In  seiner  verdienstvollen  Untersuchung  auch 
wichtige  Verbesserungen  an  der  Beobachtungsweise  ange- 
geben hat.  Er  bediente  sich  nämlich  eines  Rnhmkorff- 
schen  Apparats  und  brachte  zwischen  die  Poldrähte  Lö- 
sungen der  zu  untersuchenden  Stoffe,  namentlich  Chlorver- 
bindungen, ein  Verfahren,  welches  auch  ich  bei  den  nach- 
stehenden Untersuchungen  befolgt  habe. 

Nachdem  nämlich  das  physikalische  Kabinet  der  Uni- 
versität Upsala  versehen  worden  mit  einem  optischen  Theo- 
dolit von  Pistor  in  Berlin,  einem  Inductionsapparat  von 
Rubmkorff,  mit  Prismen  und  Glasgittem  von  Stein- 
heil, Mertz  und  Bertaud,  habe  ich  die  in  meinen  »Op- 
tischen Studien«  angefangenen  Untersuchungen  wieder  auf- 
genommen, eifrig  unterstützt  vom  Adjuncten  der  Physik  an 
hiesiger  Universität,  Hrn.  ThaUn.  Es  ist  diese  neue  Un- 
tersochong,  Ton  welcher  ich  mir  erlaube,  der  K.  Akademie 
hier  einige  Nachrichten  zu  geben. 

Der   nächste   Zweck    derselben    war    e'm   xweAl^fXi«t\ 
IJ  Eiae  neue  Uatereucbuag  des  SoDueuspeclTum«  m\\.  ^^- 

\9» 


Eliininuiig  der  WcIlcufäDge  nicht  nur  der  eifben  Frau 
liofcr'sclieii  tlauplliuicu,  Eoudcrn  nuch  aller  siarkereii  A»- 
zwischeiiliegciiilcii,  nebst  Aufcrliguiig  ualurgetreuer  AbbU- 
<luii^eii  des  Speclruiiif,  ubiie  wciclie  die  ])raclische  Aiiwen- 
diiug  von  MessuLigeu  uuiiiüglich  wiire;  2)  Besliinmung  dei 
Welleuläiigcn  für  die  bellen  Linien  in  deu  Gasspectreu  der 
Mclalle,  eine  Bestimmung;,  die  am  leichlesleu  durch  etue 
blofee  Eiiireihung  derselben  in  das  Sonnenfpectrum  erhal- 
len wird. 

ObiToht  die  ITnlcrGuclumg  noch  lauge  nicht  vollendet 
i^t,  s^o  li.-it  i^ie  doch  als  Corollarc  in  Betreff  der  Pholo- 
üphäre  der  Sonne  verschiedene  Aufschltiese  geliefert,  die 
nicht  ohne  Inleresse  sind. 

Nach  allgemeiner  Annahme  cnlslelien  die  Fraitnho- 
fer'schen  Linien  iheits  in  der  eignen  Photosphäre  der 
Sonne  oder  der  sie  timgebenden  Gashüllc,  theils  in  der  At- 
mosphäre der  Erde.  Die  gröfstc  Anzahl  dieser  Linien  schei- 
nen indefs  der  Sonne  anzug;ehürcn,  und  da  die  Gasarien, 
welche  die  eigcniliche  Pholosphäre  zun.iclist  umgehen  und 
in  der  Krone  und  den  sogcnannlen  Protuberanzen,  die  bei 
totalen  äonnenfinBlcrnissen  sichtbar  sind,  Tcrepfirt  werden, 
sich  iu  sehr  hoher  Temperatur  befinden  müssen,  so  hat  hier 
der  Satz  seine  volle  GültigVeil,  dafs  diese  Gase  gerade  die 
Lichlarten  absorbiren  iiitisscn,  ^reiche  im  gifjlicnden  Zii- 
sland  ansütrahlen. 

Schon  in  meiner  früheren  Abhandlung  Hnfserle  ich,  dafs 
die  Fraunhofer  gehen  Linien  im  Sonnenspecl mm  so  xa 
sagen  eine  Umkclining  der  hellen  Linien  im  elektrischen 
Spectrum  teyen  ;  sowie,  dafs,  aller  WahrschcinMchkeU  nacb, 
gemüfs  dem  in  der  Abhandlung  nufgeslellleu  Grundsatic,  die 
Erklärung  des  einen  Liniensyslems  auch  die  des  anderen 
liefere  '  )■ 


I)  l»    ei'ncm    \»Ui>U.:    Ou 

Pkihtoph.  Magazine, 

IrcfT  drt  ZusaDuncnhaDK 

den  duoliJcii    do  Sonn« 

»■    fAr  pAHosophy   of  ihe 


f.hjsu,il  bash  u/  to/ai  tlumUtry,  im 
1661,  »ufKrl  Hr.  Prof.  Tjnd.il  ia  Be- 
iiFlicn  den  hellen  tiniea  der  MilalU  uod 
runii:  'Tht  mau  ifAu  came  nearrjt  lo 
ecl   wiii  \.ngiIrGm.    tn  o  |iopcr  Irani- 
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Fiudet  man  also  bei  Vergleichuug  des  SooDenspectruins 
mit  den  Spectren  der  Metalle,  dafs  die  dunklen  Linien  im 
enteren  zusammenfallen  mit  gewissen  hellen  Linien  in  dem 
elektrischen  Spectrum  eines  Metalls,  so  kann  man  daraus 
mit  grOfserer  oder  geringerer  Wahrscheinlichkeit  auf  die 
Gegenwart  dieses  Metalls  in  der  Sonne  schliefsen.  Daraus, 
dafs  zwei  Linien  zusammenfallen,  folgt  zwar  noch  nicht 
-  DOthwcndig,  dafs  der  Körper,  dessen  Spectrum  diese  Linien 
angehören,  sich  auch  in  der  Sonne  befinde,  weil  bei  der 
i  oogeheuren  Anzahl  von  dunklen  Linien  in  dem  Sonnen- 
J  spectnim  ein  solches  Zusammentreffen  auch  zufällig  scju 
könnte;  allein  die  Wahrscheinlichkeit  wächst  doch  als  die 
Zahl  der  zusammenfallenden  Linien  zunimmt  und  sie  in  bei- 
den Spectren  stark  und  ausgezeichnet  sind. 

Schon  Fraunhofer  beobachtete  die  Identität  der  bei- 
den Natriumlinien  mit  der  Doppellinie  D  des  Sonnenspcc- 
trums,  und  Brewster  fand,  dafs  das  Kalium  beim  Ver- 
brennen Linien  giebt,  die  den  Fraunhofer'schen  im  äu- 
fsersteu  rothen  Ende  des  Sonnenspertrums  entsprechen, 
woraus  man  also  schliefsen  kann,  dafs  diese  beiden  Stoffe 
in  der  Sonne  vorkommen. 

Kirchhoff,  dem  das  Verdienst  gebührt,  durch  directe 
Versuche  mit  Natrium  und^  Lithium  die  Richtigkeit  des  im 
Vorhergehenden  von  mir  aufgestellten  Satzes  von  der  Ent- 
sprechung der  Absorption  und  Ausstrahlung  erwiesen  zu  ha- 
ben, hat  in  einem  in  die  Biblioth^que  universelle  de  Gentve^ 
1861  Jfat,  eingerückten  Aufsatz  angegeben,  dafs  er  zwischen 
den  Linien  F  und  D  des  Sonnenspectrums  nicht  weniger  als 
60  Linien  gefunden  habe,  welche  alle  ihre  entsprechenden 
Linien  im  Spectrum  des  Eisens  besitzen,  ferner,  dafs  die 
von  Fraunhofer  mit  b  bezeichnete  Gruppe  dem  Magne- 
sium angehört,  und  dafs  auch  Chrom  und  Nickel  ihre  ent- 
sprechenden Linien  im  Sonnenspectrum  haben. 

imied  /ram  Pogg.  AnnaUn  hy  mjrselfj    and  published  in  the  Pfui. 
Magaune  for  1855   he  indicaies   that  the  rays  which  a  hody  ab» 
sorhs  are  preciseiy  those  which  it  can  emii  when  luminous.    In  an- 
oihtr  place  he  speaks  q/  one   of  his  spectra   ^iiung    (he   gentral 
dmjßresM'on  0/ repersai  of  the  soiar  spectrum.^ 


Diese  Aiig;abeD  sind  im  Allgemeinen  durch  unsere  «off- 
nen UDlersnchungen  beseitigt  vrorden. 

Zwar  ist  die  Anzahl  der  Linien  zwischen  F  und  Z>,  de- 
ren IdentilBt  mit  den  Fraunhofcr'schen  wir  za  verbür- 
gen wagen,  nicht  so  grofs  als  die  von  Kircbhoff;  allein 
sie  sind  doch  zahlreich  genug,  um  keinen  Zweifel  lu  hin- 
terlassen, dafs  Eisen  in  der  absorbirenden  GashUlle  der 
Sonne  zugegen  ist. 

Die  Eiscnlinicn  sind  die  charaklerie lischst en  im  ganzen 
Sonnenspeciriim,  und  wenn  mau  eine  hinreichende  Vergr6- 
fserung  anwende!  oder  das  Licbl  durch  zwei  Prismen  bre- 
chen läfel,  so  zeigen  sie  sich,  wenigstens  die  stärkeren,  toII- 
kommen  schwarz. 

Im  Allgemeinen  kann  man  in  BetrclT  der  Fraunbo- 
fer'schen  Linien  dieselbe  Bemerkung  machen,  welche  ich 
schon  rilcksichtiich  der  Linien  des  elektrischen  Spectrums 
machte,  dafs  nämlich  unter  letzteren  Linien  diejenigen,  wel- 
che der  Lufl  angehören,  minder  scharf  begränzl  sind  und 
sich  in  dem  Maafse  mehr  ausbreiten,  als  die  ElekiricilSt 
stärker  ist,  während  die  Linien  der  Metalle,  besonders  der 
schwer  schmelzbaren  wie  Eisen,  sehr  scharf  begrenzt  sind. 
Bei  aufmerksamer  Betrachtung  des  Sonnenspectrums  kanu 
man  darin  auch  gewisse  Linien  unterscheiden,  welche  oft 
in  eine  Masse  anderer  Linien  eingebettet  liegen,  welche 
aber,  wenn  die  Lichtslürkc  vergrOrserl  wird,  gleichsam  zu- 
rtlcklreteu  und  verschwinden,  wShrend  die  erstgenannten 
Linien  desto  sl.lrker  hervortreten.  Diefs  sind  Metall-Linien 
und  die  bemcrklichsten  unter  ihnen  gehltren  fast  alle  dem 
Eisen  an. 

So  kommen  im  Eisenspectrum  zwischen  II  und  G  sechs- 
zehn stärkere  Linien  vor,  welche  sämmtlich  enlsprechcnde 
Linien  im  Sonenspcclrum  haben.  Von  diesen  Linien  liegen 
zwei  der  stärksten  auf  etwa  4  ""^d  J  des  Abstandcs  zwi- 
schen H  und  G;  die  bei  G  ist  indefs  doppelt  und  gehört 
auch  dem  Kalke  an.  Ferner  hat  man  bei  G  und  in  dessen 
nächster  Nähe  bei  F  an  fünf  starke  Linien,  bei  F  vier,  und 
endlich  bei  E  eine  ganze  Menge,  vi&\äift  i^  &e\i  ÄMst^e,- 
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leii   äcLart   bcgräuzteu   Liuicu   im  Souueiispectruiii  eutspre- 
eben. 

Kirchhofes  Angabe  hinsichtlich  des  Magnesioms  lei- 
det in  soweit  eine  Abänderang,  als  die  dritte  der  mit  b  be* 
leichneten  Linien  eine  Doppellinie  ist  und  als  solche  so- 
wohl dem  Magnesium  wie  dem  Eisen  angehört. 

Zu  den  von  Kirch  hoff  angegebenen  vier  Körpern  Ei- 
sen, Magnesiom,  Nickel  und  Chrom,  welche  sich  nach  sei- 
nen Spectral-Untersuchungen  in  der  Sonne  befinden,  kön- 
nen wir  auf  Grund  unserer  eigenen  Erfahrung  hinzufügen: 
CalcUan,  Äbaninium  und  Mangan^  sowie  mit  Wahrscheiu- 
Uchkeit  auch:  Strontium  und  Barium. 

Das  Calcium  hat  im  violetten  Theil  des  Spectrums  drei 
starke  Linien,  von  denen  zwei  besonders  merkwürdig  sind, 
da  sie  den  beiden  IT- Linien  im  Sonneuspectrum  entspre- 
chen, während  die  dritte  zusammen  mit  einer  der  Eisenli- 
nien  die  zuvor  genannte  starke  Doppellijiie  zwischen  H  und 
G  bildet  Ueberdiefs  hat  das  Calcium  wenigstens  sechs  Li- 
nien in  der  Nachbarschaft  von  G  und  drei  andere  zwischen 
G  und  jP,  und  endlich  Gruppen  feiner  Linien  bei  E  und 
zwischen  E  und  C. 

Das  ÄbmUnium  ist  besonders  charakterisirt  durch  zwei 
starke  Linien,  die  zwischen  den  beiden  JJ-Linien  liegen  und 
ihre  entsprechenden  im  Sonneuspectrum  haben.  Zwischen 
H  und  G  scheint  das  Aluminium  zum  Theil  ein  zusammen- 
hängendes Spectrum  zu  bilden.  Indefs  sind  die  übrigen 
Linien  weniger  hervortretend  und  deshalb  kann  auch  ihr 
Zusammenhang  mit  Linien  im  Sonnenspeclrum  nur  schwie- 
rig bestimmt  werden. 

Das  Spectrum  des  Mangans  enthält  eine  ganze  Menge 
Linien,  welche  in  ihrem  Auftreten  eine  gewisse  Aehnlich- 
keit  mit  denen  des  Eisens  zeigen.  So  treten  zwischen  G 
und  H  Manganlinien  in  zwei  Gruppen  auf,  die  mit  zwei 
Gruppen  von  Eisenlinien  zusammenfallen,  und  zwischen  G 
und  F  bat  das  Mangan  13  Linien,  die  sich  auch  denen  des 
Eisens  anschliefsen. 


f 
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Für  die  meislen  dieser  Linien  ist  ilire  UenÜlHt  mit  ent- 
sprecbenden  Liuien  im  Sonnenspcclruin  fcsigestclll. 

Was  endlich  Strontium  und  Barium  betrifft,  so  hat  das 
erelere  zwischen  H  und  0  zwei  starke  Linien,  denen  Li- 
nien im  Sonneiiüpeclmm  zu  entsprechen  scheinen.  Dasselbe 
scheiul  auch  der  Fall  zu  sejn  mit  der,  welche  mit  der  F- 
Linie  zuEainmcnfälll.  Hicbei  mufs  iedoch  bemerkt  werden, 
dafs  die  dem  Slrouliuui  angehüreudc  starke  Linie,  welche 
ungefähr  in  die  Mitte  vou  G  und  F  fallt,  keine  stärkere 
entsprechende  Linie  im  Sonnenspeclrum  hat. 

Von  den  Barium-hiniea  liegen  vier  zwischen  F  und  D 
und  diese  scheinen  culsprccbende  Linien  unter  den  Frsan- 
horer'scbeu  zu  besitzen. 

Im  Vorstehenden  habe  ich  unterlassen,  von  Linien  im 
rothen  Thcil  des  Lichlspeclrums  zu  sprechen,  theils  weil 
die  üulersucbuiig  di?s  Spectrums  in  diesem  Theil  weniger 
rollstüudig  ist,  iheijs  auch  deshalb,  weil  wegen  der  gerin- 
geren Dispersion  es  gröfsere  Schwierigkeit  hat,  zu  bestim- 
men, ob  eine  Linie  im  Sonncnspecirum  mit  einer  in  einem 
Mctallspcclrmn  zus<n mm mcii füllt. 

Fafst  man  indefs  das  im  Vorstehenden  Gesagte  zusam- 
men und  nimmt  daneben  an,  dafs  die  CLiiiic  dem  W^asser- 
etoff  .ingehürl,    mit   dessen   erster  Linie  sie   zusammen  fällt, 

1  so   findet  man,    dafs   von   den   Frnunhofer'Echen  Linien 

I  £  bis  /f  angehören: 

B  dem  Kalium 

I  C     ■•     Wasserstoff 

R  D     ■■     Natrium 

^^^^^  E  Eisen 

^^^^1^  b  Magnesium  und  Eisen 

^^^^^^  F  Strontium  und  Eisen  (?) 

1^^  G  Eisen 

P  H      -      Calcium. 

Um  zugleich  eine  Probe  von  unserer  Zeichnung  des 
Sonnenspectrums  zu  liefern,  habe  ich  in  Fig.  1  Taf.  111  die 
Fraunhofer'schen  Linien  für  vier  kleinere  Thcile  des  ge- 
nannten Spectrums  wiedergegeben,  nämUcb  (Ut  dea  .Vbsland 
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zwiiGhen  den  beiden  JJ- Linien  und  die  Nachbarschaft  von 
6,  Fy  b  und  E.  Von  den  Metall -Linien  habe  ich  in  der 
Zeichnung  nur  diejenigen  angegeben ,  deren  Identität  mit 
den  Linien  des  SoDuenspectrums  uns  ganz  zuverlässig  zu 
seyn  scheint.  Folglich  sind  bei  den  6-Groppen  wehre  Kalk- 
lioien  ausgelassen. 

ZusaU.  Nachdem  der  vorstehende  Aufsatz  bereits  der 
Königl.  Akademie  fibergeben  war,  habe  ich  von  Hm.  Prot 
Kirch  hoff  ein  Exemplar  seiner  Arbeil:  üntersuckungmi 
aber  das  Sannenspectrum  ^)  zugesandt  erhalten.  In  seiner 
ZeidinuDg  der  F  raun  ho  fernsehen  6 -Gruppe  des  Sonnen- 
spectrums  ffihrt  Hr.  Kirchhoff  die  daselbst  vorkommende 
Doppellinie  auf  Elisen  uud  Magnesium  zurfick,  wie  auch 
ich  gethan  und  wodurch  die  von  mir  in  dieser  Hinsicht  ge- 
machte Anmerkung  ganz  und  gar  fortfallt;  fiberdiefs  lälst 
er  die  mittelste  Linie  gleichfalls  dem  Eisen  angehören.  Diese 
habe  ich  sicher  nicht  gesehen,  aber  diefs  läfst  sich  dadurch 
erklären,  dafs  Hr.  Kirchhoff  bei  seinen  Untersuchungen 
stärkere  Apparate  verwandte,  als  mir  zu  Gebote  standen. 
Im  Allgemeinen  ist,  wie  ich  glaube,  die  Uebereinstimmnng 
zwischen  seinen  und  meinen  Zeichnungen  derjenigen  Theile 
des  Spectrums,  welche  ihnen  gemeinsam  sind,  ganz  befrie- 
digend. 

Wie  sehr  ich  mich  indefs  genöthigt  sehe,  dem  allgemei- 
nen Urtheil  über  die  Vortrefflichkeit  der  Untersuchungen 
des  Hrn.  Kirchhoff  beizustimmen,  so  kaim  ich  doch  nicht 
mein  Mifsfallen  unterdrücken  über  die  Weise,  wie  er  den, 
wenn  auch  geringereu,  Verdiensten  Anderer  Gerechtigkeit 
widerfahren  läfst. 

Dieserhalb  finde  ich  mich  veranlafst,  hier  kurz  die  Re- 
sultate meiner  Untersuchung  über  die  elektrischen  Spectra 
zusammenzustellen  ^). 

1.  Zuvörderst  habe  ich  Zeichnungen  von  dem  Spec- 
trum der  Luft  und  der  Metalle  gegeben,  worin  diese  bei- 
den  Spectren  unterschieden  sind,  und  ich  habe  dabei  die 

1)  Abhaodl.  der  Kdnifl.  Akad.  mu  Berlin  f&r  1861. 
2>  Attosl  Bd.  94  S.  141, 


Lage  einer  Menge  Speclrsllinieu  Jei'  Metalle,  sowohl  rUkk- 
gichliich  des  Lull-  als  des  Suiiiicilspcctriiina,  bestimmt.  Al- 
les mit  der  Genauigkeit,  welche  meine  damaligen  HHUa- 
quelleD  zuliefscii. 

2.  Habe  ich  gezeigt,  dafs  Metallverbindungeii  uad 
Scbwefelme lalle  dieselben  äpeclralliiiieii  geben  wie  die  £le* 
inenle,  aus  denen  sie  zusainmeugeselzt  sind,  uiid 

3.  Dafs  die  Speclrallinien  der  Elektroden  sich  uqtw- 
ändert  auch  iti  änderet!  Gasen  als  die  almosphärische  Lufl 
erhalten,  so  wie  endlich,  dafs  zue a mm eu gesetzte  Gase  die- 
selben Spectralliuieu  geben  als  die  einfachen  Gase,  aus  de- 
nen sie  bestehen.  Die  Wichtigkeit  dieser  Beobachtung  für 
Speciralanalysen  braucht  nicht  hervorgehoben  zu  werden. 

4.  Der  Zweck  und  die  Veranlassung  zu  moiucr  ganzen 
Untersuchung  der  elektrischen  Spectra  war  der  Wunsch, 
die  Richtigkeit  des  SatzeR  zu  prüfen,  zu  dem  ich  auf  Ibeo- 
retischem  Wege  gelangte,  defs  nSmlich  Slrahlmig  und  Ab- 
torption  einander  entsprechen,  eines  Satzes,  der  auch  allen 
folgenden  Untersuchungen  über  die  ZusamuienscIzuDg  der 
Sonnenatmosph^re  zum  Grunde  liegt. 

Zur  Stutze  dieses  Salzes  führte  ich  au,  dafs  ilas  lod 
beim  Verbrennen  helle  und  dunkle  Linien  erzeugt,  denen 
analog,  welche  sich  bei  Absorption  durch  lodgas  zeigen: 
dafs  die  dunklen  Linien,  welche  im  Sonnenspectrum  bei 
Sonnenuntergang  auflrotcii,  etwas  Entsprechendes  im  elek- 
trischen Luftspeclrum  zu  haben  scheinen,  und  dafs  im  Allge- 
meinen die  Fraunbufcr'schen  Linie»  eine  Umkehrung 
der  hellen  Linien  im  eleklrisclien  Spectnim  seven.  Ich 
weifs  nicht,  wie  der  in  Itede  stehende  Salz  deutlicher  aus- 
gesprochen werden  könnte. 

Uebrigens  war  der  Satz  von  der  Entsprechung  der 
Strahlung  und  Absorption  keine  blofse  VermuthuDg,  son- 
dern er  ging  ganz  und  gar  als  ein  Coroltar  aus  den  An- 
sichten hervor,  welche  ich  über  die  Natur  der  ihcruiome- 
Irischen  Wärme  in  einer  Abhandlung  anssprach,  deren  An- 
fang schon  1848  herauskam  ').    Ich  suchte  dariu  zu  zeigen, 

1)  färtU   im  tn  tiialhemalUk    ihcwU    /ür    dtt    tlurniom.lrU^^^ 


dafs  die  thennometriscfae  Wsnne  aus  pendelarligen  Oscil- 
latioaeD  der  Körperlheilchcn  bcgtehea  müsse,  wobei  die 
OscillatioDszeiteD  durch  die  ADziehiiiig  der  Theilchen  des 
Mediums  und  die  GrUfsc  der  Oscillolionsbeweguog  durch 
die  Anzahl  der  Theilcheu  innerlialb  der  Altractionssphäre 
kdimiDt  würden.  Als  Folge  hiervon  er^ab  sich,  dafs  wenn 
4»  Theilchen  innerhalb  der  Altractionsf^phäre  an  Zahl  ge- 
fhg  sind,  was  wahrscheinlich  bei  den  Gasen  der  Fall  ist, 
Spectruin  discontinuirlich  werden  inüsie. 

Denkt  man  sich  nnn,  dafs  Licht  oder  strahlende  WSmifl 
dworbirt  wird,  d.  h.  eine  Welleitbewegnng  des  Aelbers  in 
Moe  peiidelarlige  Bewegung  der  Theilchen  des  Mediums 
tbergeht,  so  uitissen  die  Oscillalionsamplituden  abharij^eii 
H)  von  dem  Theilchen  selbst,  ihrer  Mai»r.  und  ihrem    Vo- 

I,  and  B)  von  der  Elaslicilät  des  Mediums  oder  von 
Oinllatiombewegungen,  welche  in  dem  Medium  mög- 
«ftd. 

Betm   Uebergang   von  den   Bewegungen   der  Thcilcbea 

Mediums  zu  der  Wellenbewegung  des  Aelbers,  d.  b.  bei 
der  Strahlung,  mufs  dagegen  auch  der  unter  A)  angeführte 
ZiisammenbaDg  zwischen  der  Amplitude  und  der  Masse  sich 
geltend  machen,  so  dafs  man  in  dieser  Hinsicht  sagen  kann, 
dsfs  doM  Absorptiong  ■  und  Slrahbtngtvennöt/en  einander 
gleich  lind  für  ein  Medium,  wie  auch  aus  ProTOStaye 
and  Desains'fi  Beobachtungen  hervorzugehen  scheint.  Wäh- 
rend indefs  die  Kürpertheilchen  blofs  solche  Oscillations- 
bewegungen  annehmen,  welche  für  das  Mediuui  mOglich 
■fod,  und  wir  in  Fol^edefs  dein  Medium  ein  ungleiche* 
AbsorptionstiermÖgen  für  die  verschiedenen  Farben  beilegen 
mlifisen,  läfst  sich  der  Satz  nicht  umkehren,  weil  man  au- 
B^men  mufs,  dafs  der  Aelher  alle  möglichen  Oacillatrous- 
bewe^ngcn  mit  gleicher  Leichtigkeit  annimmt.  Wenn  dft- 
ber  ein  Körper  vorzugsweise  diejenigen  Licht-  und  WSrni«- 
arten  ausstrahlt,  welche  er  absorbirt,  so  kommt  diefs  nirbt 
▼00  einer  tpecifitchen  Ungleichheit  des  Strahlung svermöge», 
sondern  ganz  cinfaGb  davon  her,  dafs  dei  ^«vWt  V«viie 
aaderea    WelleBbevreguugeu    annehmen     uud    loi^.^'^wiiwtt' 
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kana  als  die,  welche  von  den  Theilcheu  des  stralileodM 
Körpers  erregt  werden. 

In  dein  Voretcfaciideu  wurde  aiigenouiincii,  dafs  Licht 
und  strahlende  Wärme  bei  der  Absorpliou  in  thermome- 
trische  Wärme  (ibcrgelien.  DicCs  ist  jedoch,  wie  bekauDt, 
Dicht  die  einzige  Form,  unter  welcher  die  AbsorptioQ  auf- 
tritt, sie  kann  sieb  auch  als  chemische  Wirksamkeit  odei 
als  Fluorescens  zeigen. 

Hinsichtlich  der  chemischen  Wirksamkeit  inufs  indefs  die- 
selbe Regel  gelten  wie  für  die  therm ouielrische  Wärme, 
dafs  nämlich  ciu  Strahl  sich  iu  demselben  Maafse  cbemisch 
wirksam  erweisen  uiufs,  als  die  kleiiiEtcn  Tbeile,  aus  de- 
nen ein  Molecül  besteht,  die  Oscillalionsbewegungea  die- 
ses Strahles  leichler  annehmen. 

Die  Flnorescenz  oder  Fhosphorescenz  dagegen  läfst  sich 
aus  den  Gründen  erklären,  welrhe  in  dem  Vorhergehenden 
aurgestellt  wurden.  Im  Allgemeinen  mufa  es  als  ciu  Natur- 
gesetz angenommen  werden,  dafs,  so  lange  das  Licht  oder 
die  Wärme  die  Form  ton  Wellenbewegung  behält,  die  Os' 
ciUalionszeit  unveränderlich  isl.  Diefs  ist  ancb  der  Fall 
mit  der  diffusen  Wurme,  wie  aus  Melloni's  und  Kuob- 
lauch's  Untersuchungen  erhellt;  sie  hilft  Übcrdiefs  augen- 
blicklich mit  der  Bestrahlung  auf.  Die  Flnorescenz  dage- 
gen gleicht  darin  der  Ihermomelrischen  Wärme,  dafs  sie, 
ihrer  Beschaffenheit  nach,  unabhängig  isl  von  der  Liclit- 
quelle  und  dafs  sie,  nach  Itccquercrs  Untersuchungen, 
auch  nicht  augenbbcklich  mit  der  Bestrahlung  aufhUrt.  Üa 
andererseils  die  Zusanimenselzuug  der  thenno metrischen 
Wärme  nur  auf  der  eignen  Beschaffen li ei t  des  Körpers  be- 
ruht, uud  sie  immer  eine  gewisse  hühere  Temperatur  er- 
fordert, folglich  auch  bestimmte  Schwingungsampliludeit  der 
kleinsten  KörpetlheÜe,  wenn  fie  glühend  erscheinen  sollen, 
so  kann  das  Unorescirende  Licht  niclil  den  eigenen  Mole- 
ctilen  der  Kürper  angehören.  Dam  kommt,  dafs  die  Fluor- 
esceuz  gewöhnlich  nur   eine   sehr  kurze  Zeit  andauert   und 

diEcoatinuirliches  Spectrum   gicbt,   während   das   Licht- 
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spectrani  Ton  einem  giQhenden  festen  Körper  immer  con» 
tinuirUcb  ist. 

Die  einzige  Möglichkeit,  die  Flaorescenz  zu  erklären, 
scheint  mir  deshalb  die  za  sejn,  dafs  man  annimmt,  die- 
selbe gehöre  dem  Aether  an  nnd  bestehe  entweder  in  Pen- 
delbewegnngen  analog  denen  der  thermometrischen  Wärme, 
oder  auch  in  stehenden  Wellenbewegungen.  In  letzterem 
Falle  könnten  es  gewifs  auch  longitudiuale  seyn,  wie  Ei- 
senloh r  annimmt,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dafs  sie 
stehende  wären  und  folglich  unabhängig  tou  der  Licht- 
quelle. Durch  diese  Annahme  würde  eine  vollkommene 
Analogie  zwischen  den  Phänomenen  des  Schalls  und  des 
Lichts  entstehen:  Wie  nämlich  die  Luft  den  Schall  fort- 
pflanzt, aber  zugleich  selbst  tönend  seyn  kann,  so  würde 
auch  der  Aether  nicht  nur  die  Lichtwellen  fortpflanzen,  son- 
dern auch  selbst  dergleichen  erregen  können. 

Die  in  meiner  oft  genannten  Abhandlung  befindliche 
Zeichnung  vom  elektrischen  Spectrum  des  Wasserstoffs  ent- 
hält eigentlich  blofs  eine  starke  Linie  im  Rothen  bei  C, 
und  überdiefs  zwei  helle  Streifen,  den  einen  bei  F  und  den 
andern  bei  (?•  Plücker  hat  seitdem  gezeigt,  dafs  diese 
zwei  Streifen,  wenn  das  Gas  verdünnt  wird,  in  zwei  Licht- 
linien übergehen,  von  denen  die  eine  genau  mit  JF  zusam* 
menfällt.  Ich  habe  mich  durch  Versuche  fiberzeugt,  daCs 
diefs  wirklich  der  Fall  ist,  und  überdiefs,  dafs  die  dritte 
Lichtliuie  zusammenfällt  mit  einer  starken  Linie  im  Sonnen- 
spectrum,  welche  nahe  bei  S  liegt,  am  rothen  Ende  des 
Spectrums,  bis  auf  einem  Abstand  gleich  dem  doppelten 
desjenigen,  welcher  sich  zwischen  den  beiden  Eisenlinien 
befindet,  von  denen  die  eine  der  £>- Linie  entspricht. 

Dieser  Umstand,  dafs  nämlich  alle  drei  Wasserstoffgas* 
Linien  drei  starken  Linien  im  Sonnenspectrum  entsprechen, 
scheint  mir  zur  ferneren  Stütze  der  früher  gemachten  An- 
nahme zu  dienen,  dafs  die  C- Linie  dem  Wasserstoff  ange- 
hört, welcher  also,  obwohl  im  verdünnten  Zustand,  in  der 
Sonnenhülle  vorkommt   Die  früher  gemacli\exVoT^»a£»^Vx>x&%, 


F' 


dafs  die  F-Lii)ic  dem  Slronlian  angehöre,  welche  ich  echoD 
als  zweifelhaft  belrachicte,  lasse  ich  fallen  und  iiebme  folg- 
lich an,  d.ifs  die  F-Liuie  dem  Was&ersloff  zitkonmie. 

Eine  absolute  Gewifsheit  kann  ualQrlicberweisc  uichl 
erhalten  iverden,  aber  unter  der  VorauEselzuug,  dafs  die 
Annahme  gegründet  wäre,  würde  darin  eine  fernere  Bestä- 
tigung eines  interessanten  Faclums  liefen,  welches  aus  Prof. 
Magnus'  Untersuchung  über  das  Wäruieleitungsverniti^eD 
der  (lase  hervorzugehen  EcheinI,  dafs  nämlich  der  Wasser- 
sloffin  hüherem  Oradc  als  eins  der  übrigen  pennaaeulen 
Gase  an  den  Eigenschaften  der  Metalle  Thcil  nimmt. 


Klehtrische  loilßguren; 
•on  Paul  Büttel, 

I  Gjmoiilum  EU   Mcldorf  in  Ilolilcm 


l^er  bekannte  Versuch,  dafs  wenn  eine  Elumpfe  Plalin- 
nadel  auf  ein  mit  lodkaliunilüGung  befcnchtelcs  Papier  auf 
Metall  gestellt  wird  und  positive  EIcktricität  durch  die  Na- 
del auf  das  Papier  übergebt,  ein  brauner  Fleck  entsteht; 
ferner  dafs  bei  Anwendung  negativer  Elekiriciläl  kein  Fleck 
erhalten  wird,  gab  Veraiilassuii;^  zu  den  folgenden  Versu- 
chen. Dieselben  sind  in  zwei  verschiedenen  Zeitfolgen  auf 
zweifache  Weise  angcslcllt  worden.  Zu  der  ersten  Ver- 
suchsreihe wurde  der  Henlev'sche  Auslader  in  der  Weise 
benutzt,  dafs  der  eine  der  beweglichen  Arme  die  stumpfe 
Platinnsdcl,  der  andere  eine  seukrecht  zu  iliui  stehende  Kup- 
ferplatle  trug;  der  letztere  halle  eine  Tbeiluug  in  iVlillimc- 
lern  mit  Nooius,  um  0°"°,!  abzulesen:  die  Dicke  der  Pla- 
tinanadel  betrug  0°"",6.  Der  Ann  mit  der  Nadel  trat,  je 
nach  den  Versuchen,  bald  mit  dem  positiven,  bald  mit  dem 
nef>'ativen  Conductor  in  Verbindung.  Die  Ableitungen  ge- 
schaheii  durch  einen  grotsen  ei&cn\cu  Olca,  ia  YvftVcfcXtv- 
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toDgai  nickt  im  Haute  ▼orhanden  waren.  Anf  der  Kupfer- 
platte Ton  nahe  4  QuadratsoU  wurden  Flächen  Cartonpa- 
piers  in  derselben  Grdfiie  mittelst  Adhäsion  des  darauf  ge- 
brachten Wassers  festgehalten  und  auf  diese  dann  lodka- 
Hmnlösung  mit  einem  Haarpinsel  aufgetrsgen. 

Es  sollte  ermittelt  werden,  welche  Figuren  entsiinden, 
wenn  die  Nadel  in  bestimmten  Entfernungen  vom  Papier 
sich  befand,  je  nachdem  man  positive  oder  negative  Elek- 
tricttät  anwandte  und  die  dorcb  eine  mit  der  Kupferplatte 
verbundene  Maafsflascbe  festgestellte  Quantitlit  sich  änderte. 
Die  Entfernung  der  Kugeln  der  Maafsflasche  betrug  bei  den 
meisten  Versuchen  2*",1;  einige  Male  l"*y3,  dann  auch  3*" 
und  4"*,2.  Es  ergab  sich  eine  Schwierigkeit,  welche  einer 
genauen  Bestimmung  hinderlich  war,  aus  der  nicht  zu  con- 
trolirenden  Befeuchtung  des  Papiers;  die  Einwirkung  der 
Elektricität  begann  immer  dann,  wenn  die  Feuchtigkeit  ei- 
nigermafsen  verschwunden  schien;  doch  blieb  es  nicht  aus, 
dafs  zuweilen  das  Papier  zu  feucht  oder  zu  trocken  war, 
wodurch  Unregelmäfsigkeiten  entstanden,  die  sich  aber  durch 
die  grofse  Zahl  der  Versuche  wieder  ausgleichen  lieCsen. 
Mittebt  dieser  Methode  ist  eine  Reihe  von  etwa  200  Ver^ 
suchen  angestellt  worden.  Die  erhaltenen  Figuren  über- 
sandte ich  dem  Hrn.  Prof.  Riefs,  der  mir  den  Namen 
»elektrische  lodfiguren«  vorzuschlagen  die  Güte  hatte,  wel- 
chen ich,  da  er  mir  der  passendste  zu  sejrn  schien,  gern 
angenommen  habe. 

Ich  stellte  bald  darauf  eine  zweite  Versuchsreihe  unter 
günstigeren  Bedingungen  auf.  Da  ich  glaubte,  dafs  das 
abwechselnde  Verbinden  mit  dem  positiven  und  negativen 
Conductor  ungleiche  Figuren  hervorrief,  so  brachte  ich  zwi* 
sehen  die  beiden  Säulen  des  Ausladers  eine  dritte  isolircnde 
Glassäule,  versah  sie  oben  mit  einer  Metallklemme,  in 
welche  ich  eine  auf  beiden  Seiten  gleichmäfsig  geschliffene 
Kupferplatte  senkrecht  hineinschob,  so  dafs  auf  jeder  der 
beiden  Seiten  mittelst  Wasser  ein  Blatt  Cartonpapier  be- 
festigt werden  konnte.  Der  zweite  Arm  des  K\is\^^t%  «x« 
äieü  ebeaAllß  eiae  Tbeilang  in  MilUmeleni  in\l  ^oimm 
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und  beide  Arme  Ansätze  mil  verschiedenen  Spilzeo  als  Ein- 
sälzeu.  Auf  diese  Weise  war  ea  möglich  Figuren  unter 
fast  gleichen  Umständen  zu  erhallen.  Es  sind  hiermit  etwa 
150  Paatc  von  Figuren  hergestellt  iu  den  verscbiedensteu 
Abätideningen,  Die  sluinpfen  PlalinDadcln  wurden  von  ver- 
ecbiedcticr  Stärke  bis  zu  zwei  Millimetern  gewühlt;  ferner 
feine  Slahlnadcin  eingesetzt;  dann  auch  ist  die  Kupferplalle 
ganz  fortgelassen  und  nur  eiu  doppcilcG  zusauimengcklebtCE 
oder  auch  ein  einfaches  Blatt  zwtBcheu  die  Spitzen  ge- 
bracht; kurze  Metall-LeÜung  und  Rühren  dcslillirleu  Was- 
sers wurden  |;el)rauchl;  die  Quantitäten  bald  mittelst  der 
MaarsQaschc,  bald  nach  der  Zahl  der  Umdrehungen  be- 
stimmt; auch  nurde  wieder  mil  der  Aufstellung  am  pouti- 
veu  und  negativen  Couductor  gewechselt.  Das  Gcsammt- 
resuilat  war  dieses,  dafs  immer  mehr  oder  weniger  deut- 
lich unlcrschiedcne  Figuren  entstanden  je  nach  dein  Aus- 
tritt und  Eintritt  des  elektrischen  Stroms. 

Die  ersten  Versuche  sind  im  Februar  1861  angestellt 
worden,  doch  damals  wegen  Maogel  an  Zeit  nicht  näher 
untersucht.  So  ist  es  gekonninen,  dafs  dieselben  sich  bis 
zum  niichslcn  Winter  hinzogen;  inzwischen  ist  die  Abhand- 
lung des  Hrn.  Prof.  Riefs  über  Ringliguren  (Pogg.  Ann. 
Bd.  CXIV,  S.  199)  erschienen;  deshalb  setze  ich  wegen  der 
Benennung  positiver  und  negativer  Figuren  und  betre^s 
näherer  Begründung  diese  Abhandlung  hier  voraus,  um 
nicht  dort  Gesagtes  hier  wiederholen  zu  müssen.  Sind  da- 
her die  am  Schiiifs  gej;ebeiien  Andeutungen  zur  Erklärnng 
der  Figuren  richtig,  so  vcrd.-iuke  ich  dieselben  lediglich  den 
von  Hru.  Riefs  gegebeneu  Auseinandersetzungen,  da  ich 
ohne  dicEclbeo  nicht  zu  solchen  Schlufsfolgerungeu  gelangt 
nüre.  Die  Versuche  sind  im  Folgenden  nach  dem  Abstand 
der  Nadeln  geordnet,  weil  dieser  bei  der  Eutstehuug  der 
Figuren  am  meisten  muarsgebend  zu  seyn  schien. 

§•  1- 

Wenn  die  Nadeln  unmillclhar  das  Papier  berührten,  so 
zeigteu  sich  die  bekannten  Erscheinungen.  Die  Quantit&- 
lea  q  sind  hierbei  wie  xum  T\icv\  Ve\  äcu  \o\^viie.«.^|| 
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llmi  von  1  ab  bis  6,  dann  gleich  S,  10,  12,  16  genom- 
fc.  Im  Srnne  der  Ringfi^ureii  von  Hrn.  IViefs  enlsIC' 
If  nur  ncgaÜTe  Figuren,  aber  keine  positiven  bei  uiimil- 
barcr  Berührung,  da  in  diesem  Falle  die  positive  Elek- 
llil  oder  der  in  die  Fläche  einirelende  Strom  eine  Zer- 
kQug  des  lodkalium  bewirkt  und  die  Färbung  des  Papiers 
hnlafst.  Char<ik(erislifich  ist  hier  schon  eine  unregehnS- 
ft  Gestalt  dir  Figur,  analog  den  Lichtenberg'Gcbea 
8  Ringfjguren,  die  bei  gröfscrem  q  sich  mehr  zu  vcrlie- 
V- scheint.  Die  Figuren  nehmen  zu  je  gröfser  q  ist,  vor- 
l|esetzt,  dafs  die  Lüsung  die  Zunahme  durch  Eintrocknen 
ht  hindert!  Messungen  sind  nicht  vorgenommen,  da  die 
IsDcbe,  von  manchen  leicht  zu  conlrolireiiden  UnjEtändcn 
kSngig,  keine  hinreichende  Genauigkeit  gewährten. 


Sobald  die  geringste  Enlferuung  d  vom  Papier  eintritt, 
erscheinen  unier  allen  Umsläuden  zwei  Figuren,  die  sich 
feimmt  von  einander  unterscheiden  lassen,  sey  es,  dafs 
leiben  getrennt  an  jeder  Elektrode  dargeslelll  oder  gleich- 
tig  auf  zwei  Flltclien  oder  auf  demselben  Papierblatle 
r  beiden  Seilen  ohne  Meiallplatle  erhalten  werden.  Auch 
i  An  der  Leitung  it;t  ohne  wesentlichen  Einflnfs.  Es  lie- 
I  Versuche  vor  mit  kurzer  Metalllcilung  und  Wasserlei- 
1^  vor  oder  nach  dem  Austritt  des  Stromes,  hei  welchen 
'Figuren  sich  höchstens  tn  der  Gröfse  von  einander  un- 
ieheiden  lassen;  deshalb  ist  die  Wasserleitung  später  auch 
läiger  zur  Anwendung  gekommen,  indem  sich  ergab,  dafa 
t  Verzögerung  des  Stroms  schwächere  Fig;uren  erzeugte, 
■selbe  geschah  auch,  wenn  statt  der  IMaaTsflcische  eine 
fecte  Ableitung  mit  der  Erde  da  war;  ans  diesem  Grunde 
^wiegen  die  Versuche  mit  der  Maarsllasche.  Die  fol- 
ideu  Ergebnisse  gellen  zunächst  von  einer  Versuchsreihe 
t^d  =  i),2;  0,4;  0,5;  0,6;  0,S;  1""  und  q=l,  bis  6,  8, 
(  12,  16.  Die  positiven  Figuren  sind  in  der  Farbe  schwä- 
^  als  die  negaliren;  legt  man  eine  Reihe  positiver  «od 
^tiver  Figuren  oebeneioandeT ,   so  lätst  bicVv  l\cm\i« 
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eher  die  Reihe  d^r  negativen  von  den  posifiTen  Fif^am 
durch  dunklere  Färbung  unterscheiden,  wenn  von  den  uit' 
Tenneidlichen  Einwirkungen  des  Feuchligkeilsgrftdes  abge- 
sehen wird.  Iteide  Figuren  beliehen  uns  einem  dunklereo 
Theil,  der  Scheibe,  mit  hellerem  Saum.  Die  Scheibe  der 
negativen  Figuren  ersclieint  gröfser,  der  Saum  kleiner  ati 
bei  den  poEitiven  Figuren.  Die  (iesUll  der  iie^aliven  Scheibe 
ist  uuregelinüfsig,  zackig  mit  Neigung  zur  Sirahlenbildung: 
die  der  posilivcn  vollkommen  rund  in  Scheibe  und  Saura. 
Je  gröfser  q  deslo  gröfser  die  Figuren,  deslo  mehr  ver- 
Bchwindel  aber  auch  der  Unteriüchied  zwischen  beiden,  da 
die  Zersetzung  die  gezackten  oder  strahligen  Ränder  der 
Scheibe  der  negativen  Figuren  mehr  ausfiitll.  während  der 
Saum  in  beiden  nicht  verschieden  ist.  Ob  die  positive  Fi- 
gur gröfser  sejr,  läfst  sich  kaum  enlscheidcn;  man  ist  nach 
den  vorliegenden  Figuren  geneigt  es  anzunehmen. 
§.3. 
In  der  Versuchsreihe  d=l,5  und  d  =  2  treten  diesel- 
ben charakterislischen  Unterschiede  noch  deutlicher  aof. 
Fast  in  allen  Figuren  sind  die  positiven  vollkominen  ge- 
rundet. Bei  kleinerem  q  ist  der  Unterschied  beider  Arten 
aurr<tllender;  bei  grörscrem  q  erschein!  der  Saum  der  ne- 
gativen Figuren  verhältnirsiuäf^ig  von  geringerer  Breite  als 
der  der  positiven,  die  dunklere  Scheibe  dem  entsprechend 
gröfser.  Auch  kommen  von  d  =  2  ah  bei  geringem  q  iu 
den  negativen  Figuren  mehrere  Flecke,  welche,  wenn  man 
die  einzelnen  Figuren  mit  wachsendem  q  verfolgt,  die  Ent- 
stehung derselben  erkenneu  lassen.  Die  Flecken  bilden 
sich  ijiimer  au  denjenigen  Stellen  der  Elektrode,  in  die  ein- 
zelne Fuukensirahlen  eintreten;  wuchst  dann  q.  so  füllt  sich 
der  dazwischenliegende  Raum  aus,  doch  lassen  flieh  die 
Spuren  davon  auch  noch  bei  grüfserem  q  erkennen:  zu- 
gleich beginnt  hiermit  eine  strahlenförmige  Ausbreitung,  de- 
ren Spuren  jedoch  nur  schwach  sind.  Achtel  man  auf  die 
Fnokculinien  genauer,  so  nehmen  die  der  negativen  Elek- 
trode immer  den  kürzesten  We?,,  ä\«  dw  y'^^^'-^^"^'^  aber 
meist  die  ilichtuug  nach  der  SeWc-,  W\  4«  cW,m«.w  ■w.x  « 
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auch  meist  nur  eine  gerade  Linie,  wghrend  bei  der  letzte- 
ren fortwährend  2  bis  3  Funkenlinien  sichtbar  sind;  daher 
zeigt  sich  bei  den  positiven  Figuren,  die  unter  den  nega- 
tiveD  Elektroden  entstehen,  nie  eine  fleckenartige  Bildung, 
sondern,  sobald  die  Maschine  in  Bewegung  gesetzt  wird, 
erblickt  man  die  dunkle  runde  Scheibe  mit  hellem  Saum, 
welche  sich  mit  wachsendem  q  nach  aufsen  concentrisch  ver- 
gröfsert,  so  dafs  der  helle  Saum  in  die  dunkle  Scheibe 
Qbergeht  und  sich  wieder  mit  einem  neuen  Saum  umgiebt, 
der  sich  immer  mehr  gegen  den  Sufseren  Rand  hin  ver- 
wäscht,  was  weniger  der  Fall  bei  den  negativen  Figuren 
ist.  Geringere  Unterschiede  zeigen  sich  bei  Anwendung 
der  Stahlnadeln;  doch  ist  der  Charakter  der  negativen  Fi- 
guren entschieden  strahlig,  wenn  auch  mehr  verwaschen  wie 
beim  Gebrauch  der  Platinnadeln.  Die  Anwendung  posi- 
tiver oder  negativer  Conducloren  giebt  nur  in  sofern  an- 
dere Figuren,  als  jene  selbst  bei  jeder  Maschine  Elektrici- 
t3t  von  verschiedener  Stärke  liefern.  Auch  ist  es  gleich- 
gültig wenn  die  Kupferplatte  fortgelassen  wird.  Doch  sind 
auch  hier  die^  positiven  Figuren  gröfser  als  die  negativen. 
Wurde  der  Funkenstab  auf  i"  vom  Conductor  entfernt, 
so  entstanden  nur  schwache  abgeblafst^  Figuren. 

§.4. 
Auffallende  Unterschiede  ergaben  sich  für  ({=2,5  und  3. 
Die  negativen  Figuren  bestehen,  wenn  q  gering  genommen 
wird,  aus  drei  dunkleren  Flecken,  die  sogleich  beim  Beginn 
des  Stroms  auftreten;  sie  erhalten  bei  wachsendem  9,  selbst 
stärker  werdend,  abgeblafste  Strahlen,  welche  jedoch  nur 
schwach  hervortreten,  in  einzelnen  Figuren  schon  deutli- 
cher. Die  positiven  Figuren  verlieren  mehr  die  kreisrunde 
Form,  ihr  blasser  Saum  vergröfsert  sich.  Die  Anv^rendung 
stärkerer  Platinnadeln,  welche  sich  bis  zur  Stärke  von  3"" 
erstreckte,  ergab  zuletzt  keine  deutlich  unterschiedenen  Fi- 
guren mehr,  dahingegen  Stahlnadeln  noch  verschiedene  Fi- 
guren entstehen  lassen,  obgleich  weniger  deutlich,  wie  die 
am  mehteD  beaaizten  Piatinnadelu  von  0^^,^D\xx^t!\^%%^x« 
ta  der  Farbe  gleichen  sieb  die  Figuren  )^\xi  meV^t  wä\  \^ 


Jer   Gröfs«    ilberlreffcn    die  posifivcD   Fig;uren   im  Durdt- 
Bchoilt  die  Degaliven. 

§5. 
Die  am  sIürkBlea  untcrschieilcn^n  Figuren  liegen  im- 
sehen  d  =  3  und  d  =  H;  darüber  liinaus  werden  die  Ein- 
wirkmigen  be<Ieutend  schwächer,  wenn  sich  die  Unterechiedc 
auch  noch  nicht  verwisclicu.  Die  iiieislen  Versuche  sind  für 
d^5  und  6  an^csUlll,  die  uacliher  bceüiiders  besprochen 
werdi-n  sollen.  An  Umfang  nehmen  die  Figuren  gegen  die 
in  §,  4  erwühnlen  zu;  die  negativen  zeigen  schon  toi 
^  1  ab  die  slraliÜge  Form  neben  den  Flecken;  diese  eelbit 
sind  aber  im  Anfang  ihrer  Entstehung  nicht  mehr  so  inlea- 
siv  wie  fiührr  gefärbt;  die  positiven  büfsen  ihre  runde 
Form  immer  mehr  ein;  die  Abschwächnng  des  Saums  nimmt 
fortwährend  aber  langsam  zu.  ))ie  verschiedenen  Modifi- 
calionen  der  Versuche,  wie  Wcgiassung  der  MaafsIlAKGht^ 
Entfernung  des  Funkeuplabes  vom  Conduclor  oder  Was- 
serleitung geben  schwächere  Figuren;  auch  ist  die  Wahl 
des  Conduclors  nicht  ganz  gleicbgüllig,  wie  schon  oben  er-  1 
wäbol,  obgleich  manche  einlrelcude  Unterschiede  als  zufSl-  I 
lige  anzusehen  sind;  die  meist  vom  Feuchligkeitsgrad  des 
Papiers  herrühren.  Entstehen  die  Figuren  gleichzeitig  auf 
einem  Itlalte  mit  Weglassen  der  MclalJplalle,  so  wird  die  . 
Einwirkung  oft  auf  der  ^ganzen  Fläche  sichtbar  und  die 
Säume  vergröfsern  sich;  ühulichc  Wirkungen  zeigten  sich, 
sobald  die  Enlfcrnung  der  Kugeln  der  Maafsflasche  das 
Doppelte  der  gewühnlichen  Enifernungrn  für  q  betrug. 
Es  lafsl  sich  sagen,  dafs  dann  9,  =  4  etwa  dieselbe  Wir- 
kung äurserl  wie  q^S,  oder  q,=^3  dasselbe  bewirkt 
wie  q^  10.  Die  strahlenförmige  Bildung  nimmt  mit  wach- 
sender Entfernung  immer  mehr  zu.  Die  schUnsteu  Figuren. 
deren  Zeichnung  sich  nicht  gut  wiedergeben  Isfst,  liegen  in- 
nerhalb der  Gränzeu  d=i  bis  d  =  6  und  (/ =  4  bis  y 
=  If).  In  den  negativen  Figuren  rnideii  sich  drei  büschel- 
förmige ffauptslrahleo,  dazwischen  ofl  hellere  wenig  affi- 
cirtc  Streifen  abwechselnd  wieder  mit  küixeron  dunkleren 
Strahlen.     Die   positiven  Figuien   eaU.V.cV&\i  m  ^Aiv^^a«^, 
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Weise  wie  Torher;  bei  gröfserein  q  eine  duokle  nicht  mehr 
kreisrunde,  sondern  mehr  längliche  Scheibe  mit  entspre- 
chendem Saum« 

§6. 
Um  alle  Umstände  genauer  zu  prüfen,  wurden  zwei 
pi^fsere  für  sich  bestehende  Versuchsreihen  aufgestellt.  Die 
nne  für  (1  =  6  unter  verschiedenen  Bedingungen,  haupt- 
»ichlich  mit  einer  Quantität  9  =  4,  zuweilen  auch  9  =  8. 
Die  gewöhnliche  Reihe  wurde  zuerst  angefertigt  für  q^^l^ 
2,  4,  8;  12.  Die  Figuren  werden  im  Ganzen  gegen  die  für 
1=5,5  noch  umfangreicher;  die  Unterschiede  sind  wieder 
lieselbeu;  bei  einzelnen  positiven  Figuren  entstanden  strah- 
lige  Zeichnungen,  doch  waren  diefs  nur  zufällige  Bildun- 
gen, da  sie  später  wieder  aufhörten,  als  die  Nadeln  auf 
riner  feinen  Polirfeile  und  mit  Smirgel  abgeschliffen  wur- 
den um  zu  ermitteln,  ob  die  Beschaffenheit  der  Endflächen 
rinen  Einflufs  auf  die  Bildung  der  Figuren  haben  könnte. 
Dies  bestätigte  sich  hierdurch  allerdings,  sobald  die  Endflä- 
chen rauh  und  uneben  waren.  Auch  bei  Umstellung  der 
Nadeln  zeigte  sich  eine  ähnliche  Erscheinung,  doch  sind 
liese  Einflüsse  nur  secuudärer  Natur,  welche  das  Haupter- 
jebnifs  nicht  weiter  umändern  können.  Wurde  der  Fun- 
kenstab  von  dem  Conductor  um  ^  oder  ^  Zoll  entfernt,  so 
borten  die  Unterschiede  völlig  auf,  so  dafs  bei  fehlender 
Angabe  der  Bedingungen  die  Bedingungen  nicht  mehr  zu 
^kennen  waren.  Wurde  Wasserleitung  entweder  zwischen 
Pankenstab  und  der  isolirten  Nadel  oder  zwischen  der  ab- 
geleiteten Nadel  und  Maafsflasche  benutzt,  so  waren  die 
Wirkungen  auf  die  negativen  Figuren  bedeutend  schwächer, 
besonders  in  der  ersten  Verbindung;  bei  den  positiven 
leigte  sich  keine  wesentliche  Aenderung.  Die  Entfernung 
der  Maafsflasche  und  die  Anwendung  einer  entsprechenden 
Anzahl  von  Umdrehungen  licfs  die  negative  Figur  mehr 
rerwaschen  auftreten,  wenn  auch  die  Strahlenbildung  nicht 
Ceblte.  Bei  Vcrgröfserung  der  Entfernung  der  Kugeln  der 
MaaCsflascfae  bis  auf  3**  und  4*"',2  erscheinen  FigUTeti,  "^cX- 
Ae    mit    den  bei  einer  EütfernuDg   von  i**,!    ^eVAAeVe^u 
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flbcreinsliinmen,  weim  für  die  lelileren  q  eiitsprecheud  grft- 
fcer  genoniiiicii  f*ird.  Die  Slüliluadclu  geben  immer  ouch 
utilersehcidbiirc  Figiircti,  dücU  inUclilon  sie,  wcim  eine  >olI' 
komiiicnc  Heralellung;  vcriaiigl  wird,  kaum  Weiler  in  Be- 
Iracbl  kommen.  Die  ßeiiulzting  des  CoiiducIorB  des  Reib- 
zeiii^es  tibi  einen  Einilufs  auf  die  GröfEe  der  Figuren  am; 
auch  ptilbchren  die  so  entstandenen  iiegativcu  Figuren  det 
di;iit]icheren  und  gröfsereii  Strahlung,  und  die  posüive»  be- 
balten auffallend  bäufig  ibre  runde  Gestalt.  Ea  bängl  diese 
Erscbeinuug  mit  dem  Verliällnifs  der  Dicbtigkeileu  beider 
Cuiulurloren  zusammen,  da  die  Elcklricilät  des  Conducton 
des  Beibzcuges  bei  der  beiiulzten  Mascbine  geringer  ist  als 
die  des  positiven  Condnctors.  Deshalb  müssen  diese  Fign- 
reu  mit  solchen  des  positiven  Conductors  verglichen  werden, 
bei  deren  Eulslehung  der  Absland  der  Nadeln  geringer  ge- 
viähh  wurde.  Ein  ähnliches  Resultat  ergiebl  sich,  weno 
die  Kupfcrplallc  forlgelaEsen  und  die  Figuren  auf  beiden 
Seileu  des  Papiers  hergestellt  wurden.  In  diesem  Falle  sind 
die  positiven  Figuren,  welcher  Condnctor  auch  gewählt 
wird,  von  augenscheinlich  runder  Gestalt  mit  allmäbligem 
Uebergaug  der  Farbe  von  dunkel  zu  hell;  die  negativen 
Figuren  sind  hingegen  am  positiven  Conduclur  deutlicher 
ausgeprägt. 

Die  Versuche,  welche  für  die  Entfernung  d  =  7,S,9, 
10  und  verschiedenem  q  vorliegen,  sowohl  mit  stumpfen 
Nadeln  als  mit  Spitzen,  zeigen  mehr  noch  in  den  oegalivco 
als  in  den  positiven  Figuren  eiue  Abnahme  der  Farben- 
sUirke  und  der  deutlichen  Strahlung.  Die  Gröfse  beider 
Arten  nimmt  von  d^fi  ab  nicht  mehr  zu,  welche  Nadeln 
auch  zur  Anwendung  kommeu,  so  dafs  bieimit  die  Grause 
der  Vergröfserung  deutlich  zu  nulerscheideoder  Figuren  er- 
reicht ist,  daher  auch  die  Versuche  abgebrochen  werdeo 
kounten. 

§  '■ 

Die  zweite  Reihe  verfolgte  die  Einflüsse  der  Länge  der 
Nadfl,  Uüth  genauer  den  Einllufs  der  Abstumpfung  dersel- 
beü  uud  die  iJescliaffcuheil  d«  YiiyATen  avA  itTidij^v», ^rä,\s. 
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des  Papierbbttes;  diese  letztere  Herstellang  konnte  ohne 
gSnsIicbe  Umänderung  des  Apparates  nicht  gemacht  wer*« 
deo,  weshalb  es  genügend  erschien,  wenn  überhaupt  nach- 
gewiesen wurde,  dafs  die  erhaltenen  Figuren  mit  den  frü« 
hereo  übereinstimmten.  Die  hiezu  allein  benutzten  Platin- 
nadeln  hatten  eine  Länge  von  2  Centimetern;  sie  waren  an 
zwei  Messingstücken,  welche  in  zwei  Hülsen  der  Arme  ein- 
gesetzt wurden,  festgelöthet  und  ihre  Entfernung,  welche 
sieh  für  diese  Reibe  gleichblieb,  betrug  S""".  Nachdem  sie 
Yollständig  in  Siegellak  eingeschmolzen  waren,  wurden  beide 
so  abgeschlirfen«  dafs  die  Oberfläche  der  stumpfen  Nadeln 
allein  zum  Vorschein  kam.  Unter  diesen  Umständen  wa- 
ren die  Figuren  fast  gar  nicht  zu  unterscheiden;  oft  auch 
zeigte  sich  eine  Reihe  angehäufter  Flecke,  welche,  einzeln 
befrachtet  sich  ähnlich  wie  die  bei  kleinen  Entfernungen 
der  Nadeln  entstandenen  Figuren  yerhielten;  die  positiven 
Flecke  mehr  rund,  die  negativen  gezackt  mit  schwachem 
Sanm.  Nach  einander  kam  hiebei  Metall  >  Leitung  mit  und 
ohne  Maafsflasche  zur  Anwendung,  Wasserleitung  zwischen 
Zuleiter  und  Conductor  oder  zwischen  Abieiter  und  der 
zweiten  Nadel;  auch  wurden  die  Nadeln  vertauscht  und  die 
Oberfläche  derselben  durch  Schleifen  verändert.  Durch 
das  Schleifen  erhielt  man  Figurenpaare,  welche  von  einan- 
der in  der  Gestalt  abwichen,  doch  ist  diese  Abweichung 
nicht  von  Belang.  Nachdem  die  Nadeln  nach  und  nach 
auf  eine  Entfernung  von  O^^S;  1"",5;  4""*  und  8""  ent- 
blöfst  waren,  so  zeigte  sich  eine  Reihe  von  Figuren,  wel- 
che keine  charakteristischen  Unterschiede  hatten,  ja  oft  täu- 
schende Aehnlichkeit  besafsen;  erst  bei  einer  Länge  von 
4"*  kamen  die  früher  erwähnten  Kennzeichen  wieder  zum 
Vorschein.  Es  läfst  sich  hieraus  ersehen,  dafs  die  Länge 
der  Spitzen,  um  deutlich  unterschiedene  Figuren  zu  erhal- 
ten, nicht  übersehen  werden  darf,  dafs  die  Oberfläche  der 
beiden  Nadeln  möglichst  gleich  beschaffen  seyn  mufs  und 
dafs  eine  sorgfältige  Reinigung  für  das  Gelingen  der  Figu- 
ren nothwendig  ist. 

Hioraa  scblasseu  sieb  Versuche  zur  Bildung  NOt^T\^t«DL 
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auf  derselben  Seile  eines  Blattes;    die  Figuren  boten  auch    j 
bier  g»iiz  diescIbeD  ecIiod  so  oft  erwähnleii  Unterschiede  dar. 

EigenlhUitiliche  Erscheinungen  zeigten  sich  oocb,  wenD 
zwei  BübrcD  von  clwa  3°""  Durchmesser,  welche  platt  ab- 
geschliffen wurden,  statt  der  Nadeln  zur  Anwendung  ka- 
men. Die  negativen  Figuren  bildeten  einen  votlsländigea 
Ring,  die  positiven  hingegen  ballen  diesen  nur  zur  Hälft« 
oder  drei  Viertel  vollendet;  beide  Ringe  bestanden  aus  ei- 
ner Reihe  von  Flecken  mit  denselben  Unterschieden,  Et 
hängt  der  vollsliiridige  Ring  der  negativen,  und  der  nur  tum 
Theil  gebildete  Ring  der  posiliveii  Figuren  jedenfalls  mit 
der  Richtung  zusammen,  welche  die  Funkenlinien  in  deut- 
bcher,  aber  bei  beiden  Figuren  verschiedener  Weise  eiu- 
Bchlagen,  wie  es  schon  früher  erwähnt  wurde. 

Endlich  schliefseu  sich  hieran  noch  solche  Figuren,  wel- 
che in  der  Weise  hergestellt  wurden,  dafs  sieb  eine  Ku- 
pferplalte  in  bestimmter  Entfernung  unter  dem  Platinstift 
fortbewegte;  freilich  konnte  diese  Bewegung  nur  mit  der 
Hand  ausgeführt  mid  die  Entfernung  nur  mit  dem  Auge 
abgeschätzt  werden.  Doch  auch  so  erschienen  charakteri- 
stische ppsilivc  und  negative  Figuren.  Ersicre  bestanden 
aus  einem  gleichtnSfsig  laufenden  Strich,  der  als  eine  an- 
einandergefügte Reihe  von  einzelnen  ]>05iliven  Figuren  mit 
kleinem  q  anzusehen  ist.  In  den  negativen  Figuren  erschie- 
nen zwei  parallele  Striche,  der  eine  bedeutend  dunkler  als 
der  andere  und  dazwischen  ein  hellerer;  diese  Bildung  deu- 
tet auf  die  erwähnte  Entstehung  von  Flecken  bei  kleinem 
q  hin,  indem  die  Funkenlinieu  bei  dem  Eintritt  in  die  Fla- 
che nie  den  kürzesten  Weg  nehmen,  wie  dies  beim  Aas- 
Iritl  der  Fall  ist;  da  der  eine  Strich  dunkler  ist  wie  der 
andere,  so  mnfs  hier  die  Funkenlinie  häufiger  {iberspringen 
als  im  helleren  Strich.  Bewegt  man  nun  die  Platte  oder 
die  Nadel  fori,  so  ist  diese  Entstehung  der  Striche  leicht 
genug  zu  erklären. 


Handelt  es  sich  dnhcr  darum  in  Geinäfsheil  aller  in  §,  1 
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dve  Figur  mit  SiGherbeit  herzustellen ,  80  werden  folgende 
Bedingungen  zu  beachten  seyn.  Man  wähle  zwei  Papier- 
BAcben  auf  einer  Kupferplatte  oder  eine  ohne  die  Platte, 
%o  dafs  die  Nadeln  von  beiden  Seiten  gegen  dieselben  ge- 
richtet werden.  Die  Maafsflascbe,  wenn  sie  zur  Anwen- 
dung kommen  soll,  kann  auf  die  Eutfernung  von  2  bis  3*""" 
gestellt  werden ;  die  Leitungsdrähte  sind  möglichst  kurz  oder 
es  ist  überhaupt  eine  gute  Leitung  in  genauer  Verbindung 
Bit  dem  Conductor  anzuwenden.  Die  Nadeln  müssen  eben 
mit  stumpfer  Kante  abgeschliffen  seyn  bei  etwa  einem  Durch- 
messer von  0,5  bis  0"",?  und  einer  Länge  von  10  bis  20*""; 
ihre  Entfernungen  betragen,  um  strahlige  negative  Figuren 
in  bilden,  4  bis  6""  vom  Papier,  um  mehr  zackige  herzu- 
stellen 0,5  bis  2*"".  Der  positive  Conductor  ist  nach  allen 
Versuchen  vorzuziehen,  so  dafs  also  der  Strom  zuerst  in 
das  Papier  eintritt,  und  hernach  austritt:  die  Lösung  wird 
mSCsig  concentrirt  genommen  und  gleichmäfsig  aufgetragen. 
VITenn  alle  diese  Bedingungen  erfüllt  werden,  so  entstehen 
die  Figuren  mit  grofser  Sicherheit  in  der  gewünschten  Voll- 
kommenheit. In  wie  weit  dieselben  sich  durch  Inductions- 
Btröme  hervorrufen  lassen,  konnte  bei  den  beschränkten 
Mitteln  hieselbst  nicht  untersucht  werden. 

§.9. 
Die  bisherigen  Resultate  kurz  zusammengefafst,  würden 

ilso  folgende  seyn.  Wenn  zwei  stumpfe  Platinuadeln,  von 
denen  die  eine  mit  dem  Conductor  des  Saugers,  die  andere 
ebenfalls  isolirt  mit  der  Maafsflasche  oder  direct  mit  der 
Erde  leitend  verbunden  wird,  gegen  zwei  mit  lodkaliumlö- 
seng  befeuchtete  Papierflächen  auf  beiden  Seiten  einer  iso- 
lirten  Metallplatte  oder  gegen  beide  Flächen  eines  isolirten 
Papierblattes  oder  gegen  dieselbe  Fläche  eines  solchen  Blat- 
tes gerichtet  werden,  so  entstehen,  sobald  die  Nadeln  sich 
in  der  geringsten  Entfernung  vom  feuchten  Papier  befin- 
den, beim  Eintritt  und  Austritt  des  Stroms  eine  negative 
und  positive  elektrische  lodfigur.  Diese  sind  in  der  Form 
anter  den  oben  erwähnten  günstigen  Bedingun^eu  ^eu^xx 
und  von  einander  uotencbicdeu,  in  der  Farbe  nutbeiW^v 


r 
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ueren  Enifernuiigeii  uml  noch  weniger  dcullich  in  der 
Gröfsc,  sowohl  im  Ganzen  als  in  ihren  einzeliteii  Theilen. 
Uie  negative  Figur  ist  strahleurörmig,  die  positive  ruod  oder 
länglich  rund;  beide  haben  eine  dunklere  Scheibe,  umge- 
ben von  einein  hellen  Saum,  welcher  der  Form  der  Scheibe 
im  AllgcmeincD  folgt,  jedoch  in  den  negaliven  Figuren  die 
Strahlen  nach  aufsen  hin  mehr  abrundet.  Die  uegalivefl 
Figuren  sind  zugleich  bei  kleineren  Enlfcrnimgcii  der  Na- 
del dunkler  gefärbt.  Um  die  Verschiedenheil  in  der  GrOfu 
cintgennarsen  zu  ermitteln,  ist  es  zweckmäfsig  die  Figuren 
narh  der  Grüfse  des  d  zu  trennen,  da  in  denjenigen  Ver- 
suchsreihen, in  welchen  die  Strahlcnforin  der  negativen  Fi* 
guren  überwiegend  auftritt,  selbslTerständlich  keine  Verglei- 
chung  der  Gröfse  derselben  mit  derjenigen  der  positiven 
slattrinden  kann.  Wenn  man  daher  die  Figuren  von  d 
=  'i  ab,  in  denen  die  Slrnhlenbildung  der  negativen  Figu- 
ren besonders  hervortritt,  von  denen,  welche  bis  d:=3 
entstehen,  scheidet,  so  scheint  im  Allgemeinen  die  Gröfse 
der  positiven  die  der  negativen  zu  übertreffen.  Eine  Ueber- 
I  einslimmung  mit  den  Ringfiguren,  wenn  auch  die  Thatsache 

'  selbst  davon  abweicht,  ist  in  gewisser  Weise  da,  iu  sofern 

I  kleinere  Mengen  EIcktricilät  zur  Herstellung   der  positiven 

Figuren  erforderlich  sind  und  die  Scheibe  der  negativen 
stärker  als  die  der  positiven,  der  Saum  hingegen  bei  den 
ersteren  von  geringerem  Umfang  ist.  Weun  auch  manche 
Figuren  hierin  abweichen,  so  mufs  dies  immer  der  Unsi- 
cherheit in  dem  Feuchtigkeitsgrade  des  Papiers  zugeschrie- 
beu  werden.  Als  entscheidende  Thalsache  darf  ich  die- 
ses Verhältnifs  aber  nicht  hinstellen,  zumal  die  Genauigkeit 
'  meiner   Instrument«    auch    nicht    hinreichend    seyn   würde; 

I  ebenso   wenig   kann   ich   eine  Erklärung   darüber  abgeben, 

I  mUclilc  aber  darauf  hindeuten,  ob  nicht  dieselbe  nach  .\n- 

I  Stellung  genauer  Versuche  sich  finden  lasse,  weun  man  die 

I  Ströme  berücksichtigt,  welche  nach  der  Auseinandersetxaog 

des  Hrn.  Prof.  Ricfs  in  seiner  Abhandlung  über  die  Ring- 
I  figurcn  auf  der  Platte  stattlinden, 

L  .4/]   der  positiven  (Papier  )  ?AeV\xoÄ«  ^»^«.11  Ä\*  ättaä^ 
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sdben  EiDwirkangen  des  Ozons  ood  der  Salpetersäure  statt; 
an  der  negativen  Elektrode  ist  aaCserdem  noch  eine  elek- 
troly tische  Wirkung,  welche  um  so  stärker  angenommen 
werden  kann,  je  näher  die  Nadel  dem  Papier  steht.  We- 
nigstens scheint  dies  daraus  hervorzugehen,  dafs  die  Unter* 
schiede  der  Färbung,  welche  in  den  negativen  Figuren  bei 
kleineren  Figuren  stattfinden,  bei  gröfsercn  Entfernungen 
verschwinden.  Oder  sollte  aufscrdem  auch  eine  verschie- 
dene Färbung^  noch  abhängig  davon  seyn,  ob,  je  nach  der 
Lagerung  der  Sauerstoff*  und  Stickstoffatome  der  Luft,  die 
Entstehung  von  Ozon  und  Salpetersäure  an  beiden  Elek- 
troden in  abweichender  Weise  stattfinde? 

Nach  den  bis  jetzt  erhaltenen  Versuchen  dürfte  der 
Nachdruck  wohl  allein  auf  die  Unterschiede  in  der  Zeich- 
nung gelegt  werden.  Wir  treffen  hier  eine  so  vollkommen 
aasgeprägte  Erscheinung  an,  welche  in  entschiedener  Analo- 
gie mit  den  Lichteuberg'schen  Figuren  und  Bingfiguren 
steht  Ohne  das  von  Hrn.  Prof.  Riefs  in  seiner  schon  öf< 
ter  erwähnten  Abhandlung  §.16  Gesagte  zu  wiederholen, 
lassen  sich  die  Strahlen  der  negativen  Figur  auf  dieselben 
Grfinde  zurückführen.  Vergleicht  man  die  Verhältnisse,  un- 
ter denen  die  drei  Arten  Figuren  gebildet  werden,  so  bie- 
ten die  elektrischen  lodfiguren  die  günstigsten  Bedingungen 
zur  Strablenbildung  der  negativen  und  zu  der  mehr  runden 
Abgränzung  der  positiven  Figuren  dar,  da  hier  eine  die  iso- 
lirende  Substanz  oder  Metallplatte  ersetzende  Papierfläche 
mit  and  ohne  Metall  von  einer  für  elektrische  Einwirkung 
so  empfindlichen  Lösung  durchzogen  ist  und  die  Luft  mit- 
telst des  Wassers  von  Dämpfen  erfüllt  ist,  so  dafs  beim 
Anfang  der  Umdrehung  der  Maschine  augenblicklich  die  Fär- 
bung beginnt.  Sind  die  Entfernungen  klein,  so  zeigen  die  ue 
gativen  Figuren  zackige  Bildung,  welche  allmählig  mit  wech- 
selnder Entfernung  in  deutlich  ausgepiägte  Strahlung  über- 
geht, während  die  positiven  Figuren  vollkommen  rund  in 
entsprechendem  Verhältnifs  diese  Form  in  eine  länglich  ge- 
streckte, wenn  auch  nicht  immer,  verwandeln. 

JDIe  RicbtuDg   der  Nadda   gegen   die  ¥\&c\ie   ^ÖiwVä 


niclilsi  aber  hiemit  etebl  die  in  §.  7  cmälinte  ErccbeinuDg 
in  Widerspruch,  da  durch  das  Bedi'ckeii  der  Nadel  mit 
Siegellack  ofl  ganz  gleiche  oder  doch  nur  wenig  unterschie- 
dene Figuren  dargestellt  wurden.  Doch  müfste  auch  hier 
noch  eine  genauere  UnlerEuchung,  als  wie  icb  sie  anslelleD 
konnte,  enlscheiden. 

Die  verschiedenen  Wege  der  Funkenliuien  beim  Elutritt 
und  Auslritl  des  Stromes  zeigten  sich  in  ähnlicher  Weäe, 
wie  es  schon  von  Hrn.  Prof.  Ricfs  angegeben  worden  ut. 


Vlll.      lieber  die  Zustände  in  denen  diis  Silber  bei 
'  der  Reduction  seiner  Salze  auf  nassem  Wege 
"  auftritt^);    von  Hermann  J'^ogel. 

\je\  der  Reduction  von  festen  oder  gelösten  Silbcrealzen 
auf  nassem  Wege  treten  die  ausgeschiedenen  Silberinasseu 
unter  verschiedenen  Umsländen  mit  verschJedcueu  Eigeu- 
schaften  auf,  die  man  iu  speclelleu  Fällen  schon  seit  länge- 
rer Zeit  beobachtet  hat. 

Jedermann  kennt  das  durch  Einwirkung  von  Eisenvitriol 
auf  Silbersalzlüsungen  gewonnene  Silberpulver,  oder  die 
durch  Keducllon  von  feuchtem  Cblorsilber  mittelst  Zink  ge- 
wonnene graue  schwammige  Masse,  oder  den  durch  ver- 
schiedene Reductionsmittel  erzeugten  Silberspiegel. 

Noch  Niemand  hat  aber  bisher  die  Aehnlichkeiten  und 
Unlerschiede  zwischen  diesen  so  verschieden  erscheinenden 
Silbennassen  und  die  Ursache  ihrer  Bildung  zu  erforschen 
gesucht.  Verschiedene  photographische  und  Spiegel  versil- 
bern ngsv  ersuche  lehrten  mich,  wie  wichtig  es  sej,  diese 
Lücke  iu  uaseru  Keiitnissen  auszuftilleu,  und  veranlafstea 
mich  zu  einer  Reihe  zahlreicher  Versuche,  deren  Ergeb- 
nisse ich  hiermit  verorfentliche. 
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Ich  wandte  %n  diesen  Versachen  theils  feste  Silbersalze, 
theila  wässerige  oder  ammoniakalische  Lösungen,  die  ge- 
wöhnlich ein  Procent  Silbersalz  enthielten,  an.  Die  von 
mir  geprüften  Silbersalze  waren:  salpetersaures,  schwefel- 
saures und  essigsaures  Silberoxyd  (von  den  beiden  letzte- 
ren wurden  gesättigte  Lösungen  genommen),  Chlor-,  Brom* 
und  lodsilber.  Als  Aeductionsmittel  benutzte  ich:  Zink, 
Elisen,  Blei,  Kupfer,  eine  galvanische  Batterie  von  zwei 
Bunsen'schen  Elementen,  die  mir  Hr.  Prof.  Poggen- 
dorff  gütigst  zur  Verfügung  stellte,  und  verschiedene  or- 
ganische Substanzen. 

I.    BJawirkaag  der  Mefalle  und  des  galvaoiachen  Stronea  aaf 

snberaalftldsuogeD. 

Taucht  man  in  eine  Lösung  eines  der  oben  erwähnten 
Silberoxydsalze  die  Pole  einer  galvanischen  Batterie,  so 
überzieht  sich  der  negative  Pol  bald  mit  einer  theils  schwarz, 
theils  grau  erscheinenden  Masse.  An  den  Stellen  wo  die 
Stromstärke  gering  ist,  bildet  sich  ein  grauer,  wo  sie  stark 
ist,  ein  schwarzer  Niederschlag.  Der  schwarze  Niederschlag 
ändert  theils  beim  Oeffnen  der  Kette,  theils  freiwillig,  theils 
beim  Benetzen  mit  Säuren  seine  Farbe  in  grau" um.  Ebenso 
verhält  sich  eine  ammoniakalische  Lösung  von  salpetersau- 
rem Silberoxyd. 

Alle  diese  Erscheinungen  hat  Poggendorff  schon  aus^ 
führlich  untersucht  und  beschrieben  (dessen  Annal.  Bd.  75 
S.  337).  Meine  Untersuchungen  haben  seine  Angaben  in 
allen  ihren  Einzelheiten  bestätigt.  Aehnliche  Erscheinungen, 
wie  die  oben  angeführten,  beobachtet  man  auch  beim  Ein- 
tauchen von  Zink,  Eisen,  Kupfer  oder  Blei  in  die  genann- 
ten Silberlösungen.  Auch  hier  bildet  sich  zuerst  ein  tief 
sammetsch warzer  Niederschlag,  der  sich  in  Form  eines  Bar- 
tes an  das  Metall  legt  und  blumenkohlartig  weiter  wächst. 
Dem  schwarzen  Niederschlag  folgt  bald  ein  sich  daran  hän- 
gender grauer  und  endlich  erscheinen  glänzende  silberweifse 
Dendriten.  Am  scböosten  sieht  man  diese  1Lt&cYie\w\x\!^%<^Tk. 
bei  EiDwirkaog  des  Zinks  auf  SilberlösuDgen. 


r 


318 


Eisen  giebt  in  aalpelersaurer  Silberoxjtllösting,  edbil 
nenn  es  blank  f;ercilt  ist,  keinen  sclmarzen  Bart,  wolil 
aber  glänzende  weifse  Fliller  von  Silber.  Dieses  Vcrhalleo 
rülirl  von  seiner  Passiviiäi  her  ntid  ist  sclion  von  Kelr 
(Phil.  Transact.  17911,  p.  .ihO)  heobachlcl  worden.  Knric! 
Eintaocheu  in  verdünnte  Schwefelsäure  oder  Snlzsäure  und 
oachhoriges  Abnaschen  mll  Wasser  raubte  dem  F.isen  diese 
Eigenschnften.  Es  verhüll  sich  ahdann  ganz  wie  Zink. 
Mit  Echnerelsaiirein  nnd  essigsaurem  Silberuxyd  giebl  das 
Eisen  sogleich  einen  schwarzen  Niedcrsehlag.  Knpfer  giebt 
in  allen  diescu  Lüsnn^en  einen  Niedeiscblag,  der  sich  von 
dem  durch  die  übrigen  Metalle  erzeugten  nur  durch  »eine 
etwas  hellere,  ins  Graue  spielende  Farbe  nnterscheidel. 

Ein  etwas  oiydirtcr  Kupferstreifen  verhält  sich  passiv 
wie  das  Eisen. 

Die  so  erhaltenen  schwarieD  und  graaen  Niederschläge 
bilden  im  nassen  Zustande  schwaniuiige,  gewaschen  und  ge- 
trocknet pulvrige,  inatle  Substanzen.  Die  Farbe  der  schwar- 
zen Masscu  variirt  vom  tiefsten  Samnitachwarz  bis  Schwarz- 
grau; die  grauen  Massen  zeigen  nur  geringe  Unterschiede 
iu  der  Nuance.  Die  schwarzen  Niederschläge  ändern  ihre 
Farbe  sehr  bald  in  (icau  um 

) )  freiwillig.  Dieses  Granwerden  findet  nicht  immer 
durch  die  ganze  Masse  statt,  manche  Theile  der  schwanen 
Flocken  werden  plützlich  grau,  andre  bleiben  schwarz;  das- 
selbe geschieht  beim  Erschüttern  des  Niederschlags.  Sehr 
schnell  und  vollstündig  erfolgt  das  Grauwerden  beim  Aus- 
waschen auf  dein  Filier. 

2)  durch  verdünnte  Säuren.  Bei  Anwendung  von  Mi- 
ncralsäuren  erfolg!  dieses  Grauwerden  sehr  schnell;  lang- 
samer wirkt  Essigsäure;  das  dadurch  grau  gewordene  Sil- 
ber zeigt  stets  eine  dunklere  Nuance  als  die  durch  unor- 
ganische Süuren  erzeugten  grauen  Massen.  Unter  Silberlö- 
sung  aufbewahrt,  behalten  die  schwarzen  Massen  ihre  Farbe 
oft  lange  bei,  sie  werden  dadurch  sognr  beständiger  und 
nebmcu  nachher  nur  langsam  mit  Säuceu  eilten  grauen  Far- 
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boifoii  an.  Die  etoinal  grau  gewordenen  Massen  werden 
durch  kein  Mittel  wieder  schwarz. 

Bei  diesem  Uebcrgange  von  schwarz  in  grau  ist  weder 
eine  Gaseotwickhiug  noch  eine  Aenderung  der  Form  zu 
bemerken.  Durch  Drücken  mit  einem  Giasstabe  werden 
alle  diese  Niederschläge  glänzend  silberweifs.  Sie  lösen 
sich  leicht  in  Salpetersäure  uod  ergeben  sich  als  reines  Sil- 
ber. Nur  in  einzeluen  Fällen  liefsen  sich  Spuren  fremder 
Metalle  darin  nachweisen. 

Ich  untersuchte  nun  die  sämmtlichen  so  erhaltenen  Nie- 
derschläge unterm  Mikroskop  bei  360facher  Yergröfserung. 

Der  schwarze  Niederschlag,  der  sich  bei  den  beschrie- 
benen Versuchen  zuerst  bildete,  bestand  aus  sehr  feinen 
Nadeln,  die  theils  einzeln  lagen,  theils,  in  einander  yer« 
filzt,  spiefsige  Flocken  bildeten.  Bei  genauerer  Betrachtung 
erwiesen  sich  diese  Spiefse  und  Nadeln  als  Theile  mehr 
oder  weniger  vollkommen  ausgebildeter  sehr  feiner  feder- 
förmiger  Gestalten,  die  ganz  das  Ansehen  des  natürlichen 
regelmäfsig  baumförmigen  Silbers  zeigten.  Aufserdem  er- 
schienen regelnäfsig  sechsseitige  und  vierseitige  Körnchen 
von  sehr  verschiedener  Gröfse,  offenbar  Octaeder.  Der 
Durchmesser  eines  solchen  Hexagon's  war  0",00017,  eines 
andern  0",0006.  Die  Kanten  dieser  Körner  sowohl  als  auch 
der  Nadeln  erschienen  wegen  der  daran  auftretenden  ein- 
und  ausspringenden  Winkel  rauh. 

Die  grauen  Massen,  die  sich  nach  Ablagerung  der  schwar- 
zen bei  der  Reduction  absetzen,  bestehen  ebenfalls  aus  re* 
gelmäfsig  baumförmigen  Gestalten.  Nur  sind  dieselben  grö- 
fser  und  von  schönerer  Ausbildung.  Sie  bilden  ähnlich 
den  Kupferkrystallen,  die  G.  Rose  in  seiner  Reise  nach 
dem  Ural  beschreibt,  Theile  eines  sechsstrahligen  Sterns, 
dessen  Arme  einen  Winkel  von  60^  mit  einander  bilden 
und  kleinere  Aeste  tragen,  die  unter  demselben  Winkel  an- 
gesetzt sind.  Manche  dieser  Gestalten  erschienen  gekrümmt. 
Die  einzelnen  Krystalle,  aus  welchen  dieser  Stern  zusam- 
tnengesetst  war,   liefsen  sich  bei  den   gr&hereii  G^«>V?\V^\i 


der  Art  sebr  schön  erkennen.  Sie  bestanden  aus 
□  en,  in  der  Rtclilung  der  rhombiErheii  Zwjschenaxe  an  ein- 
ander gereihten  Oclaedeni  und  Combinatinneti  von  Octae- 
dern  und  Dodecaedern.  Die  Enden  der  Sirahlen  erschie- 
nen stets  regelmüfsig  sechsseitig  und  die  Ecken  der  Heia- 
gone  mituulcr  abgcsluinpfl. 

Aufscr  diesen  regelmäfsig  baumfönntgen  Geslaltea  bcob* 
achtete  ich  milunler  auch  vierslrahlige  Anordnungen,  wahre 
gestrickte  Formen,  wie  sie  sich  auch  beim  natürlichen  Sil 
ber  linden. 

Der  schwarze  Niederschlag  unlerscbeidet  sich  demnach 
von  den  später  sich  ausscheidenden  grauen  nur  durch  die 
Gröfsc  der  einzelnen  Krystaligestalten. 

Die  glänzenden  weifsen  Flitter,  welche  passives  Eisen 
und  Kupfer  in  HüMenEleinlösung  erzeugen,  bcslchen  eben- 
falls aus  sehr  scbäu  ausgebildeleu  regelmäfsig  baumfüruitgen 
Gestalten. 

Ein  eigen  Ihilinl  ich  es  Ansehen  bot  der  mit  Hülfe  der  gal- 
vanischen Ballcric  sowohl  als  auch  der  durch  Eisen  in  essig- 
saurer SilberoijdlösuDg  erzeugte  Niederschlag  dar.  Der- 
selbe zeigte  unterm  Mikroskop  nur  zum  Thcil  Nadeln  and 
nndeulliche  regclmitrsig  baumfönnige  Gcslallen,  aiifserdem 
aber  viele  schwarze  Körner,  theils  sehr  klein  und  von  nicht 
erkennbarer  Gestalt,  theils  grüfser  und  von  regelmäfsig  vier- 
oder  sechsseitigen  Umrissen.  Zum  Theil  zeigten  sich  diese 
Ktirner  netzartig  an  einander  gereiht.  In  ihrem  sonstigen 
Verhallen  stimmten  diese  Niederschläge  aber  vollkommen 
mit  den  oben  beschriebenen  Überein. 

Alle  diese  schwarzen  und  grauen  Masscu  sind  nichts 
anderes  als  metallisches  Silber:  dafür  spricht  I)  ihre  Kry- 
slallform,  2)  das  Glänzenilsilberweifswerden  derselben  beim 
blofsen  Drücken,  .3)  die  Abwesenheit  anderer  Substanzen, 
denn  wie  schon  oben  bemerkt,  ist  die  hier  und  da  vor- 
kommende Verunreinigung  mit  anderen  Metallen  unwe- 
sentlich. 

Prifliej   hielt    die   schwarze   Masee    für  SilbcrhydrUr 
(Gilbert  Ann.  Bd.  12,  S.  4"\),  wo%c^ctt  ttVotv^  oife^^w- 
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dorff  (a.  a.  O.)  einwandte,  dafs  beim  Uebergange  dee 
Bchwarzen  Körpers  in  den  grauen  nicht  die  Spnr  von  Gas- 
entwicklang  erfolgt  und  dafs  sich  die  schwarze  Masse  ohne 
alle  Gasentwicklung  leicht  mit  Quecksilber  amalgamirt.  Es 
ist  nun  die  Frage,  was  die  Ursache  der  schwarzen  Farbe 
sey.  Poggendorff  meint,  dafs  es  die  blofse  feine  Zer- 
theilang  und  Auflockerung  der  Masse  sey.  Diefs  ist  jedoch 
nur  zum  Theil  richtig.  Allerdings  sind  die  schwarzen  Sil- 
bertheilchen,  wie  schon  oben  angeführt  wurde,  viel  feiner, 
als  die  sich  später  ausscheidenden  grauen,  und  diese  wieder 
viel  feiner  als  die  noch  später  auftretenden  glänzenden 
weifseu  Silberkrystalle ;  der  feine  schwarze  Niederschlag 
wird  jedoch  durch  Säuren  sogleich  grau,  ohne  nur  im  ge- 
ringsten seine  feine  Zertheilung  zu  ändern,  wie  man  un- 
term Mikroskop  sehr  leicht  bemerken  kann.  Nur  beim 
Uebergange  in  Grau  durch  Schütteln  schien  es  als  wenn 
sich  die  feinen  Nadeln  zu  gröfseren  Gestalten  aneinander 
legten.  Die  Ursache  der  schwarzen  Farbe  liegt  demnach 
nicht  in  der  feinen  Zertheilung  allein.  Die  Ursache  der 
bellern  Färbung^  des  durch  Kupfer  gefällten  Silbers  liegt 
jedenfalls  in  der  geringern.  elektrischen  Spannung  der  Com- 
hination  von  Silber  und  Kupfer  und  der  daraus  hervorge- 
benden  geringeren  Stromstärke  (s.  o.). 

II.    KiowirkuDi^  der  Meiane  und  de«  galvaoiaolieB  Stromes  auf 
featei  Cblor-,  Brom-  und  lodsilber. 

Legt  man  auf  den,  in  verdünnte  Schwefelsäure  tauchenden 
negativen  Platinpol  einer  Bunsen'schen  Batterie  von  zwei 
Elementen  etwas  Chlor-,  Brom-  oder  lodsilber,  so  erfolgt 
sebr  bald  eine  Reduction  derselben,  die  sich  durch  eine 
dunklere  Färbung  zu  erkennen  giebt.  Das  weifse  Chlorsilber 
fkrbt  sich  nämlich  grau,  das  gelbe  Brom*  und  lodsilber  tief 
schwarz.  Diese  Reduction  schreitet  von  aufsen  nach  innen 
fort,  so  dafs  ein  auf  der  Oberfläche  schon  vollständig  re- 
docirt  erscheinendes  Stück  der  Salze  sich  beim  Zerdrücken 
im  Innern  noch  unverändert  zeigt.  Nach  voWendeV^T  ^e^^- 
fßoa  zeigen  fämmtlicbe  Stücke  im  Innern  e\nc  VieW^tÄU^,  %wü 

Pcffeadarff»  Aaa»l.  Bd.  CXVIL  7.V 
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iet  Oberflftchc  eine  dunkle  Farbe;  schwartgran  beim  Chlor» 
Silber,  tief  acbwarz  beim  Broin-  uud  lodsilber.    Diese  dan 
kle  Farbe  ändert  sich   nicht   mit  SfiureD,    wohl  aber  wird 
sie  im  Lauf  der  Zeit  etwas  heller. 

Reducirt  man  fjöhere  Massen  der  genannten  Haloid- 
salze  auf  galvanischem  Wege,  z.  B.  in  einer  Thonzelle,  in 
welche  ein  Platiublech  taucht,  das  mit  einem  in  YerdQonter 
Säure  stehenden  Zinkblech  eine  galvanische  Combination 
bildet,  so  zeigte  sich  bei  Anwendung  von  Chlor*  und  Brom- 
Silber  anfangs  um  das  Platinblech  ein  dunkler  Saum,  der 
allmälilig  gegen  den  Band  der  Zelle  fortschreitet  and  end- 
Uch  verschwindet.  Nach  Vollendung  der  Reductiou  bildet 
das  erhaltene  Silber-  eine  vollkommen  gleichmäfsig  hellgrau 
gefärbte  Masse,  die  aus  einzelneu  lockeren  leicht  zerdröck- 
baren  Klümpchcu  besteht,  lodsilber  liefert  eine  ähnliche 
Masse,  bei  der  jedoch  die  Oberfläche  der  einzelnen  Klümp- 
chen  dunkler  gefärbt  ist,  als  das  Innere. 

Sämmtlichc  so  erhaltenen  grauen  Massen  enthalten  noch 
unzersetztes  Silbersalz,  welches  beim  Lösen  in  Salpetersäure 
zurückbleibt.  Am  meisten  ist  dicfs  beim  lodsilber  der  Fall. 
Dieses  Silbersalz  läfst  sich  nicht  vollstänidg  entfernen.  Selbst 
nach  tagelangem  Digeriren  mit  Ammoniak  und  unterschwef- 
lichsaurem  Natron  bleibt  immer  noch  eine  geringe  Meuge 
desselben  zurück. 

.  Das  aus  Chlor-  und  ßromsilber  erhaltene  Silber  ist 
zinkfrei,  dagegen  enthält  das  aus  lodsilber  gewonnene 
stets  Spuren  von  Zink,  was  von  der  leichten  Zersetzbar- 
keit  des  bei  der  Reduclion  gebildeten  lodzinks  berröh- 
ren  mag. 

Der  beim  Lösen  des  aus  AgCI  und  AgBr  erzeugten  Sil- 
bers in  Salpetersäure  bleibende  Rückstand  zeigte  nicht  sei- 
ten  eine  violette  Farbe,  ganz  ähnlich  dem,  längere  Zeit  im 
Lichte  gelegenen  AgCI  und  AgBr.  Piese  violette  Farbe 
rührt  von  einem  bei  der  Reduclion  gebildeten  uiedem 
Chlorür  und  Bromür  des  Silbers  her.  Die  violetten  Massen 
lösen  sich  leicht  in  Ammoniak  unter  Zurücklassung  kleiner 
Mengen  von  grauem  pu\vT\%e\n  Silber, 
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Ganz  ihnlichc  Erscheiuungeo,  wie  die  hier  geschilderteD, 
zeigen  sich  bei  der  Einwirkung  von  Eisen  oder  Zink  auf 
die  genannten  HaloTde.  Im  trocknen  Zustande  erfolgt  diese 
Reduction  sehr  langsam,  schneller  bei  Anwesenheit  von 
Feuchtigkeit,  am  schnellsten  bei  Gegenwart  verdünnter 
Säuren. 

Kupfer  wirkt  auf  feuchtes  Chlorsilber  nur  langsam  in 
der  Kälte,  schneller  beim  Anfeuchten  mit  Chlorwasscrstoff- 
säure  in  der  Wärme,  jedoch  auch  hier  viel  langsamer  als 
Elisen  und  Zink.  Blei  wirkt  noch  langsamer  reducirend  als 
Kupfer. 

Die  so  erhaltenen  grauen  Massen  bilden  nach  dem  Aus- 
waschen und  Trocknen  lockere  Klümpchen,  die  sich  durch 
Anrühren  mit  Wasser  auf  das  Feinste  zertheilen  lassen. 
Durch  Drücken  mit  einem  Glasstabe  werden  sie  sämmllich 
glänzend  silberweifs.  Ihre  Nuance  ist  nicht  ganz  gleich  und 
erscheint  um  so  heller,  je  höher  die  Temperatur  ist,  bei 
welcher  sie  getrocknet  wurden.  Diefs  fand  schon  Berze- 
lius  bei  dem  mittelst  Zink  aus  Cblorsilber  gewonnenen 
grauen  Silber  (dessen  Chemie  5.  Aufl.  II,  501).  Berzelius 
giebt  an,  diese  graue  Masse  sey  eine  Verbindung  von  Sil- 
ber mit  ein  wenig  Zink.  Ich  habe  jedoch  dieselbe  zinkfrei 
erhalten.  Beim  Glühen  sintert  das  graue  Silber  zusammen 
und  wird  mattweifs,  es  löfst  sich  schon  in  der  Kälte  leicht 
in  Salpetersäure  und  legirt  sich  leicht  mit  Quecksilber. 

Unterm  Mikroskop  zeigen  diese  grauen  Massen  ein  An- 
sehen, das  von  dem  des  oben  beschriebenen  regelmäfsig 
baumförmigen  Silbers  sehr  verschieden  ist.  Mau  sieht  keine 
Nadeln  und  keine  federförmigen  Gestalten,  sondern  lauter 
kleine  Körner  von  sehr  verschiedener  Gröfse,  die  theils  ein- 
zeln liegen,  theils  regellos  zu  Flecken  zusammengehäuft 
sind.  Einzelne  der  Körner  zeigten  einen  Durchmesser  von 
0",00023  bis  0",00tll7.  Das  Ganze  hat  im  hohen  Grade 
das  Ansehen  einer  amorphen  Masse,  dennoch  wage  ich  nicht 
sie  deshalb  für  amorph  zu  erklären,  einerseits  weil  sich 
doch  mitunter  unvollkommene  sechsseilige  FotY&eu  x^\^«Ck> 
andrerseits  wogen  der  Aehnlichkeit  uiil  Aem  vtt\VVe\%X '^>»«ft«- 


Vitriol  ans  Silhprlöaungnn  gprsllteii,  dcatliclier  kryelalliiil- 
sehen,  grniicii  Silber.  Es  isl  liier  iiolli wendig,  noch  andere 
tharnkteri.'^ti.sehc  Uuterscliioile  zwischen  äem  dculüch  kr;- 
Rlalliiiisclirn  und  dem  luer  beschriebenen  Silber  aufEiifmdeD, 
z.  It.  im  spcciGscheu  Gcivicht,  uiti  die  Frage,  ob  diese  Masse 
kryplokr^vstallinisch  oder  amorph  sey,  zu  lösen.  Leider  ist 
es  mir  noch  nicht  gelungen,  diese  grauen  Silbermassen  ia 
einem  zur  genauen  specifisrheu  Gewtrhlsbestiminung  geeig- 
neten Zustande,  d.  ti.  völlig  frei  von  eingemengicn  Haloid- 
salzen,  zu  erhallen.  Zum  Unterschiede  von  dem  rcgelmS- 
fsig  baumförmigen  Silber  nenne  ich  die  hier  beschriebeaeD 
grauen  Massen:  körnig  pulveriges  Silber. 

Um  nun  zu  erforschen,  wie  sich  (/e/osfe«  Chlorsilber  g# 
geu  Mclallc  verhall,  prüfte  ich 


Taucht  mau  einen  Zinkslab  in  eine  geeätligle  LOsung 
von  Chlorsiiber  in  Ammoniak,  so  tiberzieht  er  sich  sogleich 
mit  einem  schwarzen  Bari,  der  an  einzelnen  Stellen  seine 
schwarze  Farbe  viel  weniger  lange  beibehält,  als  das  aus 
salpetersaurer  Silbcrlüsuiig  erzeugte  schwarze  regelmäfeig 
baumfönnigc  Silber.  Enthält  die  Lösung  überschüssiges  Am- 
moniak, so  erfolgt  dieses  Grauwerden  noch  schneller.  Au- 
genblicklich wird  der  Uebergang  von  Schwarz  in  Grau 
durch  verdünnte  Säuren  bewirkt. 

Unterm  Mikroskop  erscheint  der  in  gesütligler  Lösung 
erzeugte  Silbcrniederschlag  Iheits  als  feine  Nadeln  und  fe- 
derförmigc  Gestalten,  theils  als  ein  uuregelmüfsiges  Hauf- 
werk feinr-r  Körner  von  demselben  Ansehen  als  das  oben 
beschriebene  körnig  pulverige  Silber,  bie  mit  überechOs- 
«igem  Ammoniak  verseilte  AgCI- Lösung  gicbl  nur  wenig 
feine  Nadeln  und  keine  deutlichen  federförmigen  Gestalten. 
Msu  crhjilt  demnach  bei  diesem  Proccfs  das  Silber  in  bei- 
den Zustanden,  in  dem  regelmäfsig  baumförmigen  und  in 
dein  körnig  pulverigen. 
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Beim  AaflöseD  der  80  gewonoeneu  grauen  SilbermasseD 
blieben  violett  gefärbte  Körner  zurück.  Diese  sind  silber- 
dilorürhaltiges  Chlorsilber.  Durch  Ammoniak  zersetzen  sieb 
dieselben;  Chlorsilber  löst  sich  auf  und  graues  köruig-pul- 
feriges  Silber  bleibt  zortick. 

Kupfer  zeigt  gegen  die  ammoniakalische  Chlorsilberlö- 
Ming  ein  Shnliches  Verhalten  wie  Zink,  liefert  jedoch  hie* 
bei  keine  schwarze,  sondern  von  vorn  herein  eine  graue 
Masse. 

In  den  hier  beschriebenen  Versuchen  war  die  Reduction 
auf  eine  bestimmte  Stelle  in  der  FlQssigkeit,  nämlich  auf 
den  Ort  des  eingetauchten  Metalls  beschränkt  geblieben. 
Jetzt  folgt  die  Beschreibung  der  Versuche,  bei  denen  die 
Reduction  durch  die  ganze  Masse  der  FlQssigkeit  erfolgt. 

IV.    Wirkangen  von  Biaenvitriolldauogeo  auf  SilberoxjdaalF.ld8Uogen. 

Vermischt  man  eine  mäfsig  concentrirte  Eisenvitriollö- 
sung mit  1  Proc  haltigen  Lösungen  der  oben  genannten 
Silberoxydsalze,  so  werden  die  Lösungen  binnen  kurzer 
Zeit  grau  und  trfibe  und  es  schlägt  sich  ein  hellgraues  zum 
Theil  glänzendes  Silberpulver  nieder,  das  sich  theils  zu  Bo- 
den setzt,  theils  fest  an  die  V(^äude  des  Gefäfses  legt,  na< 
mentlich  an  solche  Stellen,  die  Unreinheiten  oder  Rauhig- 
keiten zeigen.  In  verdünnten  oder  sauergemachten  Flüssig- 
keiten entsteht  der  Niederschlag  langsamer  als  in  concen- 
trirten  oder  möglichst  neutralen.  Die  Fällung  selbst  ist 
unvollständig,  so  dafs  selbst  bei  grofsem  Ueberschufs  von 
Eisenvitriol  noch  Silber  aufgelöst  bleibt.  Dies  fand  schon 
Wetzlar  (Seh weigg.  Journal  53,  S.  94).  Dem  gefällten 
Silber  ist  basisches  Eisensalz  beigemengt,  welches  beim  Lö- 
sen des  Silbers  in  Salpetersäure  zurückbleibt.  Säuert  man 
jedoch  die  Flüssigkeit  vor  der  Fällung  mit  Schwefelsäure 
oder  Salpetersäure  an,  so  enthält  das  gefällte  Silber  nur 
Spuren  von  Eisen. 

Das  so  erhaltene  pulverige  Silber  hat  eine  hellere  Nu- 
ance, als  das  durch  Reduction  des  Chlorsilbers  YnxVVeX^Vlivc^^ 
gewoBoene  und  bildet  gewaschen   und  gelroc\LTieV  \o<X^t^ 
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StQcke  mit  vielen  glänzenden  Punkten.  Unterm  Mikroskop 
erscheint  dieses  Silber  ttbnlich  dem  durch  Reduction  aas 
Chlorsilber  gewonnenen  als  ein  regelloses  Haufwerk  ein- 
zelner Körner;  nie  sieht  man  Nadeln  oder  federförmige 
Massen.  Die  gröfseren  Körner  erscheinen  aber  mitunter  als 
regelrnttCsigc,  mit  blauer  Farbe  durchscheinende  Sechsecke 
und  Dreiecke,  offenbar  Theile  von  regulären  Oclaedem. 
Dieselben  hat  schon  G.  Rose  bemerkt  (Pogg.  Ann.  Bd.TS« 
S.  340).  Die  kleineren  Körner  erscheinen  im  durchfallen- 
den Lichte  schwarz,  im  reflectirten  als  eine  gelblich  weifse 
schuppige  Masse,  die  sich  nur  durch  einzelne  glänzende 
Theilcheu  von  dem  aus  Chlorsilber  gewonnenen  kömig 
pulverigen  Silber  unterscheidet. 

V.     Silbersalze  und  orgaDincbe  KOrper. 

Zahlreiche  organische  Substanzen  veranlassen  unter  ver- 
schiedenen Umständen  eine  Reduction  der  Silbersalze,  bei 
der  das  Silber  theils  als  körnig  pulverige  Masse,  theils  als 
glänzender  Spiegel,  oder  in  beiden  Formen  zugleich  auftritt. 

Unter  den  zahllosen  organischen  Substanzen  habe  ich 
bei  den  folgenden  Untersuchungen  einzelne  leicht  zu  erlan- 
gende und  namentlich  technisch  wichtige  herausgegriffen 
und  ihre  Wirkung  auf  Silbersalze  untersucht. 

Kocht  man  eine  Lösung  von  essigsaurem  Silberoxvd, 
so  wird  das  Silber  zum  Theil  rediicirt.  Ein  Theil  dessel- 
ben legt  sich  als  Spiegel  an  die  Wände  des  Gefäfses,  ein 
anderer  Theil  scheidet  sich  als  dunkelgraues  körnig  pulve- 
riges Silber  ab,  das  sich  von  dem  ans  Chlorsilber  gewon- 
nenen nur  durch  seine  dunklere  Farbe  unterscheidet. 

Eine  verdünnte  Lösung  von  Pyrogallussäure  (  I  Pyro- 
gallussäure  auf  '130  Wasser)  färbt  sich,  mit  einigen  Tropfen 
Silberoxydsalzlösung  versetzt,  schnell  braun  und  läfst  einen 
schwarzgrauen  Niederschlag  fallen,  der  nach  dem  Auswa- 
schen und  Trocknen  durch  Drücken  mit  einem  Glasstabe 
glänzend  silberweifs  wird,  sich  in  Salpetersäure  unter  Aus- 
scheidung einer  gelblichen,  in  Ammoniak  löslichen,  organi- 
sehen  Substanz  auflöst  und  u\\Vetvx\  MWi^^ko^  als  ein  höchst 
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feinkörniges    pulveriges    Silber    erscheiut      Im    Ammoniak 

giebt    dasselbe  eine  gelbfärbende   organische  Substanz  ab, 

durch  Glühen  wird  es  weifs. 

Die  Zersetzung   Ton  Silberlösungen    durch  Pyrogallus 

tiore  erfolgt  —  ähnlich  wie  beim  Eisenvitriol  —  in  ver- 
dünnten Lösungen  langsamer  als  in  concentrirten,  in  sau* 
reo  Lösungen  langsamer  als  in  neutralen.  Die  Farbe  der 
aa8  sauren  Lösungen  fallenden  Niederschläge  ist  stets  hel- 
ler als  die  der  in  neutralen  Lösungen  gefällten  Silbennas- 
sen und  nähert  sich  der  Farbe  des  "mittelst  Eisenvitriol  ge- 
fSlIten  Silbers.  Der  aus  sauren  Lösungen  erhaltene  Nie- 
derschlag zeif;t  ferner  eine  minder  feine  Zerthcilung  als  der 
aas  neutralen  Lösungen  gewonnene.  Diese  Niederschläge 
sowohl  als  die  mittelst  Eisenvitriol  erhaltenen  bilden  einen 
Hauptbestandtheil  der  photographischeu  Negative.  Bei  Ver- 
öffentlichung meiner  photographischen  Versuche  werde  ich 
noch  ausführlicher  darüber  sprechen. 

Eine  Lösung  von  1  Theil  Milchzucker  in  10  Theilen 
Wasser  färbt  sich  beim  Kochen  mit  einigen  Tropfen  Sil- 
berozjrdsalzlösung  allmählig  braun  und  scheidet  neben  einer 
flockigen  organischen  Substanz  eine  sehr  geringe  Menge 
körnig  pulveriges  Silber  ab.  Energischer  ist  die  reduci- 
rende  Wirkung  des  Milchzuckers  auf  eine  ammoniakalische 
Silbersalilösung. 

Versetzt  man  eine  salpetersaure  Silberoxjdlösung  tro- 
pfenweise mit  Ammoniak,  bis  der  anfangs  entstandene  Nie- 
derschlag wieder  gelöst  ist  und  verdünnt  dann  bis  die  Lö- 
sung 1  Proc.  Silbersalz  enthält,  so  erhält  man  eine  Flüssig- 
keit, die,  mit  |  bis  y  ihres  Volumens  einer  10  Proc.  Milch- 
zacker  haltigen  Flüssigkeit  versetzt,  sich  beim  Erwärmen 
gelb,  braun  und  nahe  beim  Kochen  endlich  schwarz  färbt. 
Dabei  setzt  sich  an  die  Wände  des  Gefäfses  ein  dünner, 
oft  fleckiger  Spiegel  ab  und  in  der  Flüssigkeit  bleibt  ein 
schwarzgrauer,  oft  ins  Bräunliche  spielender  Niederschlag 
sospendirty  der  sich  nur  langsam  zu  Boden  setzt  und  beim 
Filtriren  mit  durchs  Filter  geht.  In  der  K&Uq  eiloV^  \tOk 
Laafe  roa  6  bis  12  Stüüdeu  dieselbe  ReacWon.    ^^\!^  ^^- 


ball  ebenralls  eiuen  Silberepicgel,  der  aber  reiuer  ist  aU 
der  beJDi  Erwäniii^ii  eiballeiie,  uiid  i'iiicii  scbwarzgraaea 
pulverigen  Niederschlag, 

Bei  einem  UeberBchufB  von  Aniuioniak  redurirl  sich  die 
Losung  viel  schwieriger,  die  Geibfärbung  crTolgt  erst  ualie 
beim  Kochen  und  ee  selzl  sich  kein,  oder  doch  nur  ein 
sehr  schvrarher  Ilcckiger  Spiegel  ab.  Düsselbc  geGchtebl, 
wenn  die  FlUEsigkeil  chlorhallig  ist.  In  allen  Fällen  isl  die 
Reduclion  eine  unvolbläiidige,  d.  h.  die  riickstSndigen  FlBa- 
sigkeiteu  eulhahen  noch  Silber. 

Die  ficli warzgraue II,  uft  ins  Brännliclie  spielenden,  in  Ih- 
rer Nuance  sehr  wechselnden  Niedcrsclilägc  veründeru  ihre 
Farbe  mit  verttilnnteii  Sünren  nicht  oder  duch  uur  sehr 
neuig.  Sie  werden  durch  Drücken  mit  einem  Glasslab 
glänzend  silberwcifs,  beim  Trucknen  heller  und  durcb  Glü- 
hen maltweifa  und  lüseii  sich  leicht  in  Salpeterfäure  unter 
Zurücklassung  von  etwas  organischer  Substanz.  Unlena 
Mikroskop  ersctieincn  Eie  als  äufser^t  feine  zu  Flocken  zu- 
saitimengeliäufle  Körnchen  von  nicht  erkennbarer  Gestall. 
Demnach  ist  das  Ganze  ein  mit  einer  geringen  Menge  or- 
ganischer Sübalanz  gemengtes  körnig  pulveriges  Silber. 

Manche  dieser  körnig  puUerigen  Silbcrmn^seu,  die  ich 
so  erhielt,  beknmeii,  mit  Salzsäure  übergössen,  einen  Stich 
ins  Violelle  und  gaben  an  Ammoniak  Spuren  von  Silber- 
oxjd  ab.  Es  ist  hiernach  wahrscheinlich,  dafs  diese  dunklen 
Massen  Spuren  von  Silberoxjdul  enthalten.  Die  dunkle  Fär- 
bung dieser  Substanzen  hat  ihren  Grund  wahrscheinlich  in 
der  feineu  Zerlheilung  und  in  dem  Gehalt  an  organischer 
Substanz  und  au  Silheroxj'dul. 

Noch  energischer  ist  die  reducireiuie  Wirkung  des  Milch- 
zuckers bei  Gegenwart  von  Aelzkali  oder  Aelznatron.  Hier- 
anf  gründet  sich  die  vuu  Liebig  (Lieb,  Annal.  Bd.  98, 
S.  136)  vorgeschlagene  Versilberungsmethode: 

Ein  Gnn.  salpelersaures  Silberox^d  wird  in  20  Gnu. 
Wasser  gelöst,  bis  zur  Wiederlösung  des  anfangs  entstan- 
denen Niederschlags  mit  Ammoniak  versetzt,  45  Cubikceuti- 
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meter  Kalilaoge  Ton  1,05  spec.  Gen.  hiozugefügt,  ood  der 
dadurch  etwa  eotfitaodeDe  Niederschlag  sogleich  wieder  mit 
möglichst  weoig  Ammoniak  gelöst ,  das  Ganze  alsdann  auf 
145  Cubikcent.  verdünnt  ond  das  fiberschfissige  Ammoniak 
darch  Zutröpfeln  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  bis  zur 
Eotatehung  eines  bleibenden  Niederschlags,  abgestumpft. 

Mischt  man  diese  Lösung  mit  4-  bis  y^  Volumen  einer 
Lösung  von  I  Theil  Milchzucker  in  10  Theile  Wasser,  so 
färbt  sie  sich  schon  in  der  Kälte  schnell  gelbbraun  und 
endlich  schwär^  und  setzt  an  die  Wände  des  Gefäfses,  falls 
diese  sorgfältig  gereinigt  sind,  einen  schönen  fleckenlosen 
Spiegel  ab.  Durch  Erwärmen  bis  etwa  50^  wird  diese 
Reaction  sehr  beschleunigt.  Auch  hiebe!  scheidet  sich  das 
Silber  in  zweierlei  Formen,  (heils  als  Spiegel,  theils  als 
graues  Pulver  ab,  das  anfangs  in  der  Flüssigkeit  schwebt, 
sich  aber  bald  zu  Boden  setzt.  Dieses  graue  Pulver  haftet 
zum  Theil  an  der  Innern  Fläche  des  Spiegels  und'  giebt 
dieser  einen  mattgrauen  Schimmer.  Die  Reduction  ist  bei 
diesen  Versuchen  eine  vollständige. 

Um  beide  Zustände  des  Silbers  bequem  neben  einan- 
der zu  beobachten,  nimmt  man  die  Reduction  am  besten 
in  einem  wohl  gereinigten  Kolben  bei  gelindem  Erwärmen 
unter  fortwährendem  Umschwenken  vor.  An  die  von  der 
Flamme  getroffenen  Stellen  legt  sich  der  Spiegel  zuerst. 
Anfangs  bildet  er  eine  dünne  durchsichtige  Haut,  die  immer 
dicker  wird  und  zuletzt  undurchsichtig  und  silberweifs  er- 
scheint. Sobald  die  Temperatur  auf  etwa  50^  gestiegen 
isty  ist  die  Reaction  vollendet.  Die  rückständige  Flüssig- 
keit erscheint  alsdann  beim  Abgiefsen  grau  und  läfst  bald 
graues  pulveriges  Silber  fallen.  Sehr  dünne  noch  durch- 
sichtig erscheinende  Spiegel  reflectiren  nur  wenig  Licht  und 
sehen  deshalb  dunkel  aus,  wie  eine  mit  Pech  ausgegossene 
Kugel,  etwas  dickere  Schichten  erscheinen  im  durchgehen- 
den Lichte  gelblich  weifs,  bei  noch  gröfserer  Dicke  schön 
blau  und  endlich  undurchsichtig.  Von  dem  zur  Anwen- 
dung kommenden  Silber  scheidet  sich  der  bei  weWewk  %t^^%\A 


Theil  als  graue  pulverige  Masse  ah;  nur  ein  kleiner  Theil 
(nach  Liebig  j\  des  ganzen  Silbergelialts)  schlagt  steh  als 
Spiegel  nieder. 

Dns  piilverfürmige  Silber,  welches  man  hiebe!  cHiSit, 
bildet  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  eine  matte,  zu 
lockeren  Stücken  znsammengebnckene  graue  Masse,  derea 
NÜBDCC  bei  jeder  Darstellung  etwas  verschieden  ausfällt, 
im  Allgemeinen  aber  sicts  heller  ist  als  die  mit  Milchzucker 
aus  kalifreien  ammoniakalisciien  LUsungcn  niedergescht»- 
gelten  Sitherniassen.  Sie  enthalten  immer  etwas  organische 
Substanz,  die  sich  durch  kein  l.ösungsmitlel  beseitigen  lüfst. 
Beim  Lüscii  in  Salpetersäure  bleibt  diese  organische  Sub- 
stanz zurück.  Mit  Chlorwasscrt^loffstlure  wird  die  Nuance 
des  grauen  Silbers  ein  wenig  heller;  beim  Erhitzen  an! 
1211"  wird  es  granweifs,  beim  Glüheci  matlweifs,  beim 
Drücken  mit  einem  Glasstab  gliinzcud  silberweifs.  Bei  100* 
getrocknetes  Silber  verlor  beim  Glühen  0,6  bis  0,8  Proc 
an  seinem  Gewicht.  Ich  habe  mich  vergeblich  beintiht  ein 
von  organischen  Substanzen  freies  graues  pulvriges  Silber 
zu  erhalten,  was  mir  zur  Bestimmung  des  specißschen  Ge- 
witlits  so  wichlig  gewesen  wäre. 

Unterm  Mikroskop  erschienen  diese  Silbennasseii  ala 
eine  Menge  höchst  feiner,  iheils  einzeln  liegender  Iheils 
zu  Flocken  ziisammcngehünfle  K^trner,  die  in  hohem  Grade 
das  Ansehn  einer  amorphen  Masse  haben.  Dennoch  wage 
ich  auch  hier  nicht  die  Masse  für  amorph  zu  erklären,  so 
lauge  ich  noch  nicht  besttmmle  Unterschiede  im  specißschen 
Gewicht  und  andern  Eigenschaften  zwischen  ihr  und  dem 
deutlich  kryslallisirten  Silber  nachgewiesen  habe. 

Der  Spiegel,  der  sich  bei  den  beschriebenen  Versuchen 
ausscheidet,  bildet  eine  fest  am  Glase  haftende  homogene 
Silbersrhtcht,  die  je  nach  ihrer  Dicke  mit  verschiedeiiea 
Farben  durchsichtig  ist  (s,  o.)  und  unlerm  Mikroskop  durcb- 
BDS  keine  SlmrlurverhSltnisse  «ahrnehmeii  Isfsl.  Bei  alten 
Spiegeln  aber  beobachtete  ich  zuweilen  freiwillig  entstan- 
dene Bisse,  deren  Ränder  unterm  Mikroskop  eine  kryslal- 
Jioisclic  5lructur  zeigten,  mdcm  iaiavi  &\t\v  uwl«  ^" 
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▼on  90^   und  120^  scbneidende  gerade  BegrSnzungsIinien 
siebtbar  waren. 

Aebnliches  bemerkte  icb,  wenn  auch  weniger  deutlich, 
bei  den  durch  vorsichtiges  Drücken  mit  einem  Finger  küiist- 
Kch  erzeugten  Rissen  an  frischen  Spiegeln.  Diese  Erschei- 
Dungen  deuten  auf  eine  krjstallinische  Structur  des  Spie- 
gels bin,  die  jedenfalls  noch  deutlicher  hervortreten  würde, 
wenn  die  Geschmeidigkeit  des  Metalls  bei  der  Verletzung 
Dicht  Verzerrungen  zuliefse. 

In  neuester  Zeit  habe  ich  jedoch  Erscheinungen  beob- 
achtet, die  nicht  für  eine  kryslalliniscbe  Structur  des  Spie- 
gels sprechen.  Dabin  gehört  namentlich  das  Verbalten  des 
Spiegels  gegen  Salpetersäure.  Durch  Einwirkung  mfifsig 
verdünnter  Salpetersäure  löst  sich  nämlich  der  Spiegel  vom 
Glase  los  und  wird  grau,  ohne  dafs  man  eine  Gasent- 
wicklung bemerkt.  Beobachtet  man  diese  Erscheinung  un- 
term Mikroskop,  so  sieht  man,  dafs  sich  von  der  Stelle 
aus,  wo  sich  die  Salpetersäure  befindet,  ein  grauer  Saum 
ausbreitet.  Diese  grau  gewordenen  Theile  lösen  sich  los, 
zerfallen  in  lauter  einzelne  netzartig  durchlöcherte  Blätt- 
eben  ohne  jedes  Anzeichen  einer  krvstallinischen  Structur 
ond  lösen  sich  endlich  auf.  Wenn  die  Structur  des  Spie- 
gels eine  deutlich  krystallinische  wäre,  so  mttfste  sie  beim 
Aetzen  eben  so  deutlich  hervortreten  als  beim  Aetzen  von 
Zinn-  und  Bleiplatten. 

Ich  behalte  mir  die  Entscheidung  über  die  Frage,  ob 
die  Structur  des  Spiegels  krystallinisch  ist,  oder  nicht,  noch 
vor.  Schwefelsäure  und  Salzsäure  bewirken  ebenso  wie 
Salpetersäure  ein  Zerfallen  und  .Grauwerden  des  Spiegels. 

Die  äufsere  freie  Fläche  des  Spiegels  hat  gewöhnlich 
ein  matteres  Ansehen  als  die  Glasseite,  herrührend  von  ei- 
ner geringen  Menge  daran  haftenden  grauen  körnig  pulve- 
rigen Silbers.  Auf  der  Glasseite  des  Spiegels  zeigen  sich 
mitunter  mehr  oder  weniger  dunkle  Flecke,  die  den  Spie- 
gel verunreinigen.  Diese  Flecke  sind  ihrer  Natur  nach  sehr 
verschieden.  Sie  eotsteben,  wenn  das  Glas  TS^uVie  od^et  \»i- 
rewe  SteUea  zeigt,  ebenso  wenn  die  Flüssi^Veil  eiu^ii  k\ft- 
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moDiaküberschufs  oder  Chlor  eulbttlL    Bisher  habe  idi  fol- 
geude  Arten  von  Flecke  beobachtet: 

1 )  Löcher  iu  der  Spiegelschicht,  diese  erscheinen  im 
reQectirten  Licht  als  dunkle  Flecke.  Kleine  Löcher  sind 
im  reQectirten  Licht  kaum  sichtbar.  Diese  Löcher  bilden 
sich  sehr  häufig  und  es  existirt  wohl  kaum  ein  Spiegel,  in 
welchen  nicht  mit  der  Lupe,  bei  durchfallendem  Licht  eins 
zu  entdecken  wfire.  An  solchen  Stellen  fehlte  die  Cohi- 
sion  des  Glases  zum  Silber. 

2)  Dünne  Stellen.  Sie  erscheinen  im  reflectirten  Licht 
grau  und  matter  als  die  tibrigen  Stellen  des  Spiegels,  im 
durchfallenden  Licht  dagegen  durchsichtiger  als  diese. 

Solche  dünne  Stellen  verschwinden  meistens  bei  fortge- 
setztem Versilbern.  Die  Ursache  ihrer  Bildung  ist  unvoll- 
kommene Adhäsion  des  Glases  zum  Silber  an  den  betref- 
fenden Stellen. 

3)  Grane  Flecke  von  körnig  pulverif>;em  Silber.  Hier 
hat  sich  zwischen  dem  Glase  und  der  Spiegclschicht  körnig 
pulvriges  Silber  abgclag;ert.  Diese  Art  vou  Flecken  entstehen 
vorzugsweise  an  rauhen  Stellen  des  Glases  bei  sonst  nor- 
maler Arbeit.  Mau  erkennt  das  Entstehen  solcher  Flecke 
schon  während  des  Versilberns  daran,  dafs  die  fleckigen 
Stellen  im  durchfallenden  Licht  dunkler  erscheinen  als  die 
übrigen  Theile  des  Spiegels  (die  unter  (2)  beschriebenen 
Flecke  erscheinen  hierbei  heller)  und  dafs  sie  bei  weiter 
fortgesclzler  Versilberung  nicht  verschwinden. 

Die  letzlere  Art  von  Flecken  verdanken  ihre  Entste- 
hung der  Neigung  des  körnig  pulverigen  Silbers,  sich  an 
unreine  oder  rauhe  Stellen  des  Glases  zu  legen.  Man  kauo 
dieselben  künstlich  hervorbringen,  wenn  man  das  zu  ver- 
silbernde Glas  vorher  ritzt.  Die  Farbe  dieser  Flecke  ist 
verschieden  dunkel,  )e  nach  dem  Gehalt  des  körnig  pulve- 
rigen Silbers  an  organischer  Substanz.  Die  Ursache  der 
Entstehung  der  Flecke  liegt  rlnher  einerseits  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  VersilbernngsHüssigkeit,  einer» 
seits  in  der  Ungleichförmigkeit  der  Glasoberfläche  and  der 
dadurch  bedingten  ungVeveVieu  KdWd^vou  zum  Silber. 
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Mehrjährige  Erfahrangen  in  dieser  Hinsicht  haben  mich 
gelehrt,  dafs  trotz  sorgfältigster  Reinigung  utid  ganz  nor- 
maler Versilberungsflössigi^eiten  ein  strengflüssiges,  blasen* 
und  schlierenreicbes  Glas  immer  einen  schlechtem  Spiegel 
liefert  aU  ein  leichtflüssiges  vollkommen  homogen  erschei- 
nendes. 

Auf  reines  Silberoxjd  ivirkt  Milchzucker  für  sich  allein 
nicht,  wohl  aber  bei  Gegenwart  v-on  Kali  oder  Natron. 
Schüttelt  man  frischgefälltes  braunes  Silberoxyd  mit  Milch- 
zocker und  Aetzkalilüsung,  so  färbt  sich  das  Oxjd  bald 
schwarzgrau,  und  die  Flüssigkeit  braun.  Das  so  erhaltene 
schwarzgraue  Pulver  wird  durch  Drücken  mit  dem  Glas- 
stab zum  Theil  toeift  und  silberglänzend,  giebt  an  Ammo- 
niak Silberoxjd  ab  und  hiuterläfst  dabei  körnig  pulveriges 
Silber. 

Festes  Chlorsilber  zersetzt  sich  beim  Kochen  mit  Milch- 
luckerlösung  allein  ebenso  wenig  wie  Silberoxjd,  wohl 
aber  bei  Gegenwart  von  Kali-  oder  Natronlauge.  Giefsl 
mao  auf  frisch  gefälltes  weifses  Chlorsilber  Milchzucker- 
ond  Kalilösung,  so  bemerkt  man  binnen  kurzer  Zeit  eine 
violette  Färbung  desselben,  die  nicht  durch  das  Licht  ver- 
oriacbt  sejn  kann,  da  sie  auch  bei  Lichtabschlufs  erfolgt. 
Diese  violette  Masse  ähnelt  vollkommen  dem  durch  das 
Licht  veränderten  Chlorsilber,  sie  färbt  sich  mit  Ammoniak 
grau,  indem  Chlorsilber  gelöst  wird  und  körnig  pulveriges 
Silber  zurückbleibt.  Hieraus  mufs  ich  schliefsen,  dafs  die 
violette  Masse,  ebenso  wie  das  durch  Licht  violett  gewor- 
dene Chlorsilber  ein  Qemenge  von  Silberchlorür  und  Sil- 
berchlorid ist,  demnach  durch  den  Milchzucker  eine  theil- 
weise  Reduction  des  Cblorsilbers,  zu  Silberchlorür  stattge- 
funden hat.  Läfst  man  die  reducirende  Flüssigkeit  längere 
Zeit  auf  das  Chlorsilber  wirken,  so  wird  es  bald  grau,  in- 
dem das  anfangs  gebildete  Silberchlorür  weiter  zu  Silber 
reducirt  wird.  Beim  Zerschneiden  eines  grofsen  aufsen  schon 
völlig  grau  erscheinenden  Stücks  Chlorsilber  bemerkt  man 
im  Inoero  einen  weifsen  Kern,  der  von  dem  äufscreu  ^t^u^tk 
Saume  durch  eine  violette  Zone  von  Silberchloiür  ^VteimV 


ist.     Vollslündig   ist   bti   di 


Viirsuchen  die  Rcduclioa 


EPlbsl  bei   lauge   aiiliattcinleii    Koriien   iiiclil,   immer  bleibt 
eine  geringe  Menge  Clilorsiiber  unrediicirt. 

Eine  Lüsiing  von  (^hlorgilbcr  in  Aininoiiiak  fürbl  eicb 
beim  Erwäruiea  mit  iMilchzuckcrlüsung  langsnm  gelb,  brauD 
und  endlich  beim  Koclien  brannschwarz.  Die  Reduction 
gellt  hier  unter  gleichen  Umslgodcii  viel  latigsamer  vor  eich 
.iIs  bei  einer  animoniakalieihen  Silberoxydsalzlösuiig.  Dia 
Flüssigkeit  liäll  fein  zerlheiltes  kitruigpiilverigeB  Silber  stu- 
pendirl  und  klärt  sich  durch  Abselzeu  nur  Bchwierig,  schnel- 
ler beim  Zusatz  von  Salzsüure,  wobei  körnig  pulverigei 
Silber  gemengt  inil  Chlorsilbcr  niederfallt.  Eniferut  man 
das  ChlorEÜher  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  ein  dnukel 
gefärbtes  sehr  feines  küniig  pulveriges  Silber,  das  sich  in 
Salpelersäure  unter  Zurück lassung  von  etivas  organischer 
Substanz  löst. 

Auch  bei  Gegenwart  von  Kali  geht  die  Reduction  von 
ammoniakalischen  ChlorsilberlOsuageu  viel  schwieriger  vor 
sich  als  die  Reduction  der  ammoniakatischen  Silberoiyd- 
salzIüEungen.  Versetzt  man  eine  Licbig'sche  Versilbe- 
rn ugällüssigkcit  mit  Kochsalz,  so  wird  sie  unter  Cblursil- 
berausscheidung  weifs:  klitrt  mau  sie  wieder  durch  Ztisali 
von  Ammoniak  und  eihilzt  sie  gleichzeitig  mit  eiuer  ande- 
ren Purlioii  Liebig'schcr  Flüssigkeit,  der  man  ebenso 
viel  Ammoniak,  wie  di^r  clilorhalligcn,  zngeselzt  hal,  nach- 
dem sie  beide  mit  Mdchzuckcrlösung  versetzt  wurden  sind, 
so  findet  mau,  dai's  die  chlorfrcie  Probe  schon  zwiscbeu 
50  und  60"  anfangt  rcducirt  zu  wcrdeu.  Sie  wird  bei  die- 
ser Temperatur  braun,  dann  schwarz  und  undurchsichtig 
und  setzt  eineu  fleckigien  Spiegel  ab.  f)ic  chlorhaltige  Flüs- 
sigkeit dagegen  wird  erst  nach  längerem  Erhitzen  nahe  beim 
Kochen  braun  und  durchsicblig  und  setzt  einen  sehr  schwa- 
chen, ofl  auch  gar  keinen  Spiegel  ab,  Aus  beiden  Flüs- 
sigkeiten scheiden  sich  sehr  dunkel  gef^irbte  Niederschläge 
von  kOniig  pulverigem  Silber  aus.  Hieraus  erklärt  sich  die 
nachlheilige  Wirkung  des  Chlorgehalts  bei  Versilberunga- 
ßässigkeiti 
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Des  lechDMchen  Interetses  wegen  prüfte  ich  noch  die 
Wirkung  tou  Weinsäure  und  eines  Aldehyds,  des  Rauien- 
öls  auf  ainmonial^alische  Silbcrsalzlösungen.  Erstere  ist  be- 
kanntlich von  Petitjean  (Liebig's  Ann.  Bd.  101  S.  313X 
letztere  von  Vt^agner  (Poljtechn.  Journ.  S.  149  S.  447)  zur 
Versilberung  vorgeschlagen  worden. 

Ich  wandte  zu  diesen  Versuchen  eine  ein  Procent  sal- 
petersaures Silberoxyd  enthaltende  Lösung  ap,  die  mit  ei- 
oeui,  zur  Wiederlosung  des  anfangs  entstandenen  Nieder* 
Schlags  eben  hinreichenden,  möglichst  geringen  Ammoniak- 
fiberschufs  versetzt  worden  war. 

10  Cubikcentimeter  einer  solchen  Lösung  wurden  mit 
einem  Cubikcentimeter  einer  Lösung  von  1  Theil  Wein- 
säure in  90  Theilen  Wasser  versetzt ' )  und  kalt  stehen 
gelassen.  Es  bildete  sich  im  Laufe  von  12  Stunden  ein 
schöner.  Silberspiegel,  dessen  freie  Seite  von  fest  daran  haf- 
tenden körnig  pulverigem  Silber  ganz  matt  erschien. 

Beim  Erhitzen  einer  ähnlichen  Mischung  färbte  sich  die- 
selbe bei  etwa  80^  bläulich,  dann  grau  und  setzte  neben 
körnig  pulverigem  Silber  einen  fleckigen  Silberspiegel  ab. 
Das  so  erhaltene  körnig  pulverige  Silber  ist  dem  mittelst 
Eisenvitriol  aus  Silberoxydsalzlösungeo  gefällten  äufserst 
ähnlich,  zeigt  aber  nicht  so  deutliche  Krystalle.  Die  rück- 
ständige Flüssigkeit  gab  beim  erneuten  Kochen  abermals 
einen  schwachen  Spiegel,  enthielt  aber,  selbst  nach  sehr 
langem  Erhitzen  immer  noch  etwas  Silber  aufgelöst.  Ver- 
setzt man  drei  gleiche  Proben  der  Silberoxydammoniaklö- 
sung mit  V,^  ihres  Volumens  der  oben  angewendeten  Wein- 
säurelösung, setzt  zu  zwei  der  Proben  gleichviel  Ammo- 
niak und  zu  einer  der  letzteren  etwas  Kochsalz  und  er- 
wärmt alle  drei  gleichzeitig,  so  beobachtet  man,  dafs  die 
Röhre  mit  der  reinen  Lösung  sich  zuerst  trübt  und  einen 
fleckigen  Spiegel  ansetzt,  erst  später  trübt  sich  die  mit 
überschüssigem  Ammoniak  und  noch  später  die  mit  Koch* 
salz   und  Ammoniak    versetzte  Lösung,    und  beide   setzen 

1 )  Es  ist  d»j  ungefähr  dieselbe  Menge   Wein»5ure,   Ä\*  "^tüv^t^iXK  W\ 
Mimem   Verhbrea  aaweadet. 


einen  selir  fleckigen  Spiegel  neben  körnig  pulverigeti)  Sil- 
ber ab, 

Demnach  wird  auch  hier  die  Reduclion  durcfa  einen 
Oilorgeiialt  und  Aininoniaküberschiifa  erschwerl  und  die 
Enlslehung  eines  schönen  Spiegels  verhindert. 

Zur  Prüfung  der  Wirkung  des  BautcnOls  wurden  5  Co- 
bikceuliineler  der  nach  oben  nngcTührler  Angabe  berei- 
Iclcu  amnioniakalischen  Silberlösniig  mit  2  Ctibikcenl.  einer 
Lösung  von  25  Tropfen  Rautenöl  in  10  Cubikcenl.  Alko- 
hol von  90"  verselzl.  Erwärinl  man  eine  solche  Mischung 
so  färbt  sie  sidi  bald  gelb,  braun  nnd  ^iebt  einen  fleeki- 
gen  Spiegel  neben  grauem  körnig  pulverigen  Silber.  Seilt 
man  vor  der  Erwärmung  einige  Tropfen  Ammoniak  zu,  so 
erfolgt  die  Reduclion  viel  später  und  es  setzt  sich  kein 
Spiegel,  sondern  nur  körnig  pulveriges  Silber  ab. 

Versetz!  man  die  oben  erwälinle  Mischung  aus  salpelCT^ 
saurem  Silberoxj'dammoniak  und  Rautenöl  mit  ein  vrentg 
Kochsalz,  kISrt  sie  dann  mit  Ammoniak  und  emSrrot  aie 
gleichzeitig  mit  einer  ebenso  grofsen  Menge,  mit  gleichviel 
Anunoniak  versetzter,  kachsalzfreier  Flüssigkeit,  so  be- 
merkt man,  dafs  die  cblorfreie  Flüssigkeit  sich  zuerst  gelb 
und  später  braun  färbt,  nährend  die  andere  erst  nach  Un- 
gerem  Erwärmen  eine  Färbung  zeigt.  Einen  Spiegel  geben 
beide  nicht,  wohl  aber  einen  Niederschlag  von  körnig  pul- 
verigem Silber. 

Demnach  wird  auch  bei  diesen  Processen  die  Reduclion 
und  damit  die  Entstehung  des  Spiegels  durch  Aniuioniak- 
Überschufs  und  Chlorgehalt  erschwert. 


Aus  den  hier  geschilderlen  Untersuchungen  geht  her- 
vor, dafs  sich  das  Silber  bei  der  Redtiction  seiner  Salze 
auf  nassem  Wege  theÜs  als  glänzender  wcifscr  Spiegel, 
theils  als  ein  graues  oder  schwarzes  maltei  Pulver  abschei- 
det. Das  Spiegelsilber  bildet  eine  glänzende  silberweifse, 
an  reinen  Glaslläctien  festhaltende,  vollkommen  homogene, 
Je  nach  ihrer  Dicke  undurcbs\cViVi?^e  oici  tnw  VXuv« 
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durcbsiclitige  Sciücbl,  die  durch  Eiuwirkuug  vou  Säureii  zer- 
fällt und  grau  wird. 

Die  pulfcrigeu  Massen  siud  mall,  grau  oder  schwan 
DDd  von  gauz  und  gar  uicht  luGtallischeiD  Auseheu.  Sie 
trerden  durcL  Drücken  uiit  eiucui  Glasstabe  wcifs  uud  sil- 
bergläiizeud  uud  sinteru  beim  Glübeii  zu  eiuer  matlvreilseii 
Substanz  zusainineu.  Nach  ihrem  Ansehcu  unterm  Mikro- 
ikop  zerfallen  sie  iu  zwei  Abtheiluugen: 

1)  regelmäfsig  baumförmiges  Silber; 

2)  körnig  pulveriges  Silber. 

Ersleres  bildet  eutneder  ein  graues  uder  schwarzes, 
Jurch  verdünnte  Saureu  grau  werdendes  Pulver,  dessen 
«iuzelne  Theilchen  unterm  Mikroskop  ganz  das  Auschen  des 
uatürlichcn  regelmäfsig  baumföruiigen  Silbers  zeigen.  Das 
Letztere  bildet  ebenfalls  ein  mehr  oder  weniger  dunkeU 
graues,  zum  Thcil  durch  organische  Substanzen  (nnd  viel- 
Itichl  auch  etwas  Silberox^'dul)  gefärbtes  Pulver,  dessen 
Nuance  jedoch  viel  beständiger  ist  als  die  des  regelmäfsig 
baumförmigen  Silbers.  Es  besteht  aus  lauter  einzelnen,  re- 
geltos zuBammengchäuftcn  Körnern  und  legt  sich  bei  seiner 
AuEscbeiduug  aus  Flüssigkeiten  leicht  an  unreine  oder  rauhe 
Stellen  des  Glases,  Dadurch  giebt  es  in  der  Silherspiegel- 
fabricatiou  Veranlassung  zur  Entstehung  von  Flecken,  in  der 
Photographie  dagogeu  Veranlassung  zur  Entstehung  vou  Bil- 
dern, wie  unten  weiter  erläutert  werden  soll.  Die  Abla- 
gerungen des  körnig  pulverigen  Silbers  am  Glase  bilden  nie 
einen  zusammenhängenden  Spiegel,  sondern  nur  einen  uiat- 
len  oder  doch  nur  schwach  glänzenden  Ueberzug,  der  un- 
term Mikroskop  als  lauter  einzehic,  regellos  ucbeneinauder- 
liegende  Körner  erscheint. 

Jetzt  gilt  es,  die  oben  beschriebenen  Reductiouserschei- 
nungeo  zu  erklären,  Rechenschaft  zu  geben,  warum  das 
Silber  sich  entweder  als  Spiegelsilber  oder  als  regelmäfsig 
baumförmige  oder  als  körnig  pulverige  Masse  abscheidet 
ich  glaube  diefs  mit  Hülfe  weniger  einfacher  Vorausselzun- 
geu  tbun  zu  können. 

PotttaioiiT,  Abb.   Bd.  CXVIL 
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Bei  der  Reducüon  von  SilberoxydsalzlöiuiigeD  durdi 
Metalle  ist  der  Vorgang,  mit  Ausnahme  des  allerersten  Silber- 
theiichens,  ein  galvanischer  (Poggendorff  a.  a.  O.)«  Die 
ausgeschiedenen  Silbertheilchen  lagern  sich  alle  am  negatiTCD 
Pole  ab,  kommen  sich  dabei  nahe  genug  und  besitzen,  ab 
in  einer  Flüssigkeit  befindhch,  Beweglichkeit  genug,  um  sieb 
gegenseitig  anziehen  und  nach  den  Krjstallisationsgesetzen 
gruppiren  zu  können;  es  entsteht  in  Folge  dessen  regdmä- 
f$ig  baumförmiges  Silber. 

Bei  der  Reductiou  aus  festen  Silberverbiudnngen  fehlt 
dagegen  diese  Bcifeglichkeit;  die  einzelnen  Theilcben  des 
Silbers  bleiben  in  Folge  dessen  regellos  neben  einander 
liegen,  es  entsteht  körnig  pulveriges  Silber. 

Bei  der  Einwirkung  von  Zink  auf  Lösungen  von  Chlof' 
Silber  in  Ammoniak  wird  ein  Theil  des  Chlorsilbers  toH- 
ständig  rcducirt  und  liefert  regelmäfsig  baumförmiges  Silber, 
ein  anderer  Theil  unterliegt  aber,  namentlich  wenn  die  Re 
duction  durch  Ammoninküberschufs  erschwert  wird,  einer 
unvollständigen  Reduction  zu  Silberchlorür  (s.  o.).  Dieses 
Silberchlorür  zersetzt  sich  aber  durch  das  vorhandene  Am- 
moniak in  sich  lösendes  Silberchlorid  und  sich  ausscheideu 
des  graues,  körnig  pulveriges  Silber. 

Aehnlich  ist  der  Vorgang  bei  der  Reduction  ammoniaka- 
lisclier  Silberoxydsalzlösungen  mittelst  organischer  Substan- 
zen (Milchzucker,  Aldehyde,  Weinsäure),  wobei  das  Silber 
theils  als  Spiegel,  tlieils  als  graue,  körnig  pulverige  Masse 
auftritt.  Hier  spielt  aber  auch  die  Adhäsion  des  Glases 
zum  Silber  eine  wesentliche  Rolle.  In  einem  Gefäfse,  des- 
sen Wände  keine  Adhäsion  zum  Silber  haben,  z.  B.  in  ei- 
nem Kautschucknapf,  entsteht  nur  sehr  wenig  Spiegelsilher 
auf  der  Oberfläche.  Die  Adhäsion  ist  jedoch  nicht  die  al- 
leinige Ursache  der  Entstehung  des  Spiegels,  was  scboo 
daraus  hervorgeht,  dafs  sich  auch  körnig  pulveriges  Silber  l 
an  das  Glas  legt  und  die  Abscheidung  desselben  sowie  die 
des  Spiegelsilbers  bedingt  ist  durch  die  chemische  Zasam-  k 
mcnsetzung  der  VersilberungsHüssigkeit.  Alle  umstände^  ji 
welche  die  Reduction  erschweren,  z.  B.  Ueberschufs  von  Am-   f 
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moniaky  Chlorgehalt  clc.^  erschweren  auch  die  Bildung  des 
Spiegels  und  befördern  die  Ablagerung  von  kömig  pulceri- 
gfim  Silber  und  die  Entstehung  eon  Flecken.  Hieraus  gebt 
nit  grober  Wahrscheiulichkeit  hervor,  dafs  das  Spiegelail- 
ber  darch  uomittelbare  uud  tollständige  Reducüoo  des  Sil- 
beroxjds  entsteht,  während  die  körnig  pulverigen  Massen 
ein  secundäres  Produkt  einer  unvollständigen  Reduction  sind. 
Bei  der  durch  die  angegebenen  Umstttnde  erschwerten  Re- 
dacüou  wird  nämlich  das  Silberoxjd  nur  zu  Silberoxydul 
rcducirt;  dieses  zersetzt  sich  aber,  wie  ich  experimentell  ge- 
funden habe,  durch  Ammoniak  in  sich  lösendes  Silber- 
oxyd und  kömig  pulveriges  Silber,  oder  es  unterliegt  einer 
weiter  gehenden  Reduction,  wobei  ebenfalls  —  wie  immer 
durch  Reduction  einer  festen  Silberverbindung  —  kömig 
pulveriges  Silber  resultirt. 

Hieraus  erklärt  es  sich,  warum  beim  normalen  Versil- 
beruugsprocefs  immer  zuerst  der  Spiegel ,  später,  wenn  in 
Folge  der  Reduction  des  Siibcroxjds  der  Gehalt  an  freiem 
Ammoniak  zunimmt,  das  körnig  pulverige  Silber  entsteht. 

Bei  der  Reduction  von  ammoniakalischen  Chlorsilber' 
Lösungen  durch  organische  Substanzen  finden  ähnliche  Pro- 
cesse  statt  Wegen  der  schwierigen  Reducirbarkeit  des 
Chlorsilbers  wird  jedoch  nur  ein  sehr  geringer  Thcil  des- 
selben unmittelbar  zu  Silber,  der  gröfste  Theil  aber  zu  Sil- 
berchlorür  reducirt,  welches  thcils  durch  Ammoniak  in  der 
oben  beschriebenen  Weise,  thcils  durch  weiter  gehende 
Reduction  unter  Ausscheidung  von  körnig  pulverigem  Sil- 
ber zerlegt  wird.  Daher  kommt  es,  dafs  ein  Chlorgehalt 
in  den  Spiegelversilberungsflüssigkeiten  so  nachtheilig  wirkt. 
Bei  der  Reduction  von  Silberoxydsalzlösungen  durch 
Eisenoxjdulsalze  scheinen  alle  Bedingungen  zur  Erzeugung 
eines  Spiegels  gegeben  zu  seyn ;  dennoch  entsteht  hier  nur 
kömig  pulveriges  Silber.  Mangelnde  Adhäsion  ist  nicht  der 
Grund  dieser  Erscheinung,  denn  ein  Theil  des  Silbers  legt 
sidi  uemlich  fest  an  das  Glas.  Höchst  wahrscheinlich  ist 
auch  hier  das  körnig  pulverige  Silber  ein  secundäres  Pro- 
dukt.    H.  Rose  hat  gezeigt  (Po gg.  Auna\.  ^d.\Q\  ^.%1^\ 
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dafs  IQ  verdannten,  miteinander  vermischten  LOenng^n  nm 
Salpetersäuren]  Silberoxjd  und  Eisenvitriol,  welche  filr  sich 
allein  nicht  sogleich  einen  Niederschlag  geben,  ein  sdtoor- 
%er  Niederschlag  entsteht,  sobald  sie  im  geringsten  alkalisoh 
gemacht  werden.  Dieser  schwarte  Niedersdilag  besieht  ans 
einer  Verbindung  von  Silberoxydid  mit  EisenoxTdoIoxyd 
lind  wird  sowoU  durah  Säuren  als  auch  dlMfofc  JEirenosf- 
duhahe  unier  Abeckeidung  van  kömig  puherigem  Silber  ur- 
legif  IM»  dem  durch  Eisentiiriol  unmittelbar  gefällien  w 
hohem  Grade  ähnlich  sieht.  Bei  der  Wirkung  tod  Eisen- 
vitriol- auf  Silber-LOsungen  entsteht  demnach  wahrscheüiH 
lieh  xuerst  die  erwfihnte  Silberoxjdulverbindnng,  die  dann 
in  der  angegebenen  Weise  unter  Abscheidung  von  körnig 
pulverigem  Silber  sogleich  weiter  zerlegt  wird.  Beim  Ver- 
mischen einer  salpetersauren  Silberoxjdlösung  mit  essigsau- 
rer Eisenoxjdullösung  kann  man  diese  Reactionen  leicht 
nach  einander  beobachten.  Erst  schlägt  sich  die  schwane 
Silberoxydul  Verbindung  nieder,  aber  bald  wird  dieselbe 
unter  Ausscheidung  von  körnig  pulverigem  Silber  grsu 
(H.  Kose  a.  a.  O.  S.  336).  Aber  auch  bei  Anwendung  von 
Eisenvitriol  kann  man  das  Entstehen  der  schwarzen  Verbin- 
dung leicht  nachweisen.  Tröpfelt  man  eine  verdfinnte,  mög- 
lichst neutrale  Eisenvitriollösung  zu  überschüssiger  salpeter- 
saurer Silberoxydlösung,  so  färbt  sich  die  Mischung  bald 
bläulich,  dann  schwärzlich.  Diese  schwarze  Farbe  geht  }e- 
"doch  schnell  in  Grau  über  und  es  setzt  sich  ein  Nieder- 
schlag ab,  der  aber  entschieden  dunkler  gefärbt  ist,  als  der 
aus  sauren  Lösungen  fallende.  Dieser  Niederschlag  enthält 
offenbar  noch  etwas  von  der  schwarzen  Silberoxydulver- 
biudung,  denn  mit  verdtinnter  Schwefelsäure  oder  Eisenvi- 
triollösung übergössen,  wird  er  heller  grau. 

Das  Spiegelsilbcr  und  regelmäfsig  baumförmige  Silber 
sind  demnach  bei  allen  hier  besprochenen  Processen  Pro- 
dukte einer  vollständigen  Reduction;  das  körnig  pulverige 
Silber  dagegen  ist  ein  secundäres  Produkt  einer  utwollstan- 
digen  Reduction,  cutslauden  durch  im  statu  nascenii  er- 
folgte Zersetzung  von,  im  festen  Zustande  sich  ausscheiden- 
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dem,  freiem  oder  gebandeDem  Silberoxjdal  oder  eines  dem- 
selbeii  analogen  Häloldsalzes. 

Bei  der  SptegeleersUbenmg  ist  das  so  entstehende  kör- 
nig pulverige  Silber  ein  unnützes,  ond  unter  Umständen 
wegen  seiner  Neigung  Flecke  zu  bilden  sogar  schädliches 
Nebenprodukt.  Anders  ist  es  in  der  Photographie;  hier  ist 
es  ein  wichtiges  Hauptproduki.  Indem  bei  dem  sogenann- 
ten Bereorrufungsprocesse  die  mit  HölIensteinlOsung  be- 
netzte, in  der  Camera  exponirte  photographische  Platte,  mit 
dner  Lösung  von  Eisenoitriol  oder  Pjrogallussäure  fiber- 
gössen  wird,  entsteht  ein  Niederschlag  von  kömig  pulveri- 
gem Silber,  der  sich  an  die  belichteten  Stellen  der  Platte 
legt  ond  so  das  Erscheinen  des  Bildes  bewirkt. 

Silberspiegelfabrication  und  Silberphotographie  sind  in  ge- 
wisser Beziehung  ähnliche  Gewerbe.  Beide  beruhen  auf  der 
Redoction  von  Silberoxjdsalz  zu  Silber.  Bei  der  Spiegel- 
beiegong sucht  man  einen  gleichartigen  Niederschlag  von 
Spiegelsilber  zu  erzeugen  und  vermeidet  möglichst  den  Nie- 
derschlag des  kömig  pulverigen;  bei  der  Photographie  da- 
gegen sacht  man  auf  der  belichteten  Platte  einen  ungleich- 
arügen  Niederschlag  von  körnig  pulverigem  Silber  zu  er- 
halten, ungleichartig  nach  Maafsgabe  der  Belichtung. 

Ueber  diesen  Gegenstand  werde  ich  bei  einer  späteren 
Gelegenheit  ausführlich  berichten. 

Berlin,  im  August  1862. 


I 
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IX.      TViderlegung  einer   con  Dr.  J.  Heusst  tot- 
geschlagenen f^erbesserung  an  Repe.tilionslheodo- 
lithen  und  NwelUrinstrumenten; 
fon  O.  BÖrsch, 

L«lirer  an  Art  LGbcren  GcTrcrbsdiule  in   Kauel. 


n  dem  bisjctzt  im  ersicu  Hefte  bei  Brockhaus  iD  Leip- 
lig  1861  erschienenen  Lehrbuch  der  Geodäsie  von  Dr.  J. 
Heusst  in  Parchim  wird  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung 
der  MikrometerEchraube  einer  von  dem  Verfasser  constrair- 
tcn  und  in  diesen  Annalcn  Bd.  102  (1858)  S.  443  ff.  vet- 
üffcnliichtcii  Verbesserung  an  den  Repetitionslhcodolithen 
und  NivcIlirinstrüineDten  erwähnt,  was  mich  veranlafste,  1 
diesen  Aufsatz  einer  hesoiuieren  Beachtung  und  üntersu- 1 
cbung  zu  unterwerfen.  Es  wird  nämlich  vorgcschlagcu.  hei  i 
Repelitionstheodolithcu  etc.  stall  des  bisher  eingefübrtcn 
Nonius  nur  einen  einfachen  Index  an  der  Alhidade  anzu- 
bringen, die  an  der  Klemmvorrichtung  befindliche  Diffe- 
rentialmikrometcrEchraube  aber  au  ihrer  Kopfseile  mit  einer 
getheillen  Scheibe  und  einem  Nonius  zu  versehen,  um  aoa 
der  Anzahl  der  Schraubcnumdrchungeo  und  dem  vorher 
crmiltellcn  Winkelvverlhe  der  Differenz  zweier  enlsprecheu- 
der  Gaughühcn  dieser  Schraube  die  GrUfsc  eines  Winkels 
viel  genauer  als  bisher  zu  bestimmen,  d.  h.  abzulesen.  Da 
aber  diese  Verbesserung  weder  in  der  Conslruclion,  noch 
in  der  Anwendung  richtig  ist.  Überhaupt  auch  eine  scbfir- 
fcre  Bestimmung  des  Winkels  hiernach  nicht  erzielt  werden 
kann,  so  halte  ich  es  schon  im  allgemeiuen  Interesse  des 
Gegenstandes  fCIr  geboten,  diesen  Irrthum  ausführlich  zu 
widerlegen. 

Bevor  ich  aber  zu  der  Kritik  dieser  vorgeschlageneu  Ver- 
besserung übergehe,  mufs  ich  nur  noch  mit  Beziehung  auf 
eine  Stelle  der  Heussi'schen  Abhandlung  erwähnen,  dafs 
bisjetzl  an  Lüngenlheilniaschincn  nur  einfache  Mikrometer- 
Mcbraüben  mit  Thcilschcibc  m\4  \tiÄc^  — ,  \x«Ä\Ai  Vo.  »^j^ 
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fscin  MaaÜKtabCy  dafs  für  sie  diese  Benennung  nohl  niciit 
mehr  passend  ist,  —  nie  aber  Differentialmikrometerscbrau- 
ben  angewendet  werden,  dafs  aber  auch  hierbei  die  An-> 
wendang  gerade  eine  umgekehrte  ist;  man  will  nämlich 
bei  einer  Längentheilmaschine  nicht  einen  gegebenen  Theil- 
strich  eines  Lineals  oder  Maafsstabes  mit  .einem  Indexstrich 
in  Coi'ncidenz  bringen,  sondern  eine  au  bestimmende  Stelle 
desselben  markiren;  ein  wesentliches  Geschäft,  worauf  die 
Genauigkeit  einer  Ablesung  hauptsächlich  beruhen  würden 
nämlich  die  richtige  Beurtheilung  der  stattfindenden  CoTn- 
cidenz,  fällt  also  hierbei  aus. 

Die  Idee,  die  Winkelbewegung  durch  die  Längenbe- 
wegong  einer  Schraube  zu  messen,  ist  übrigens  nicht  neu; 
schon  im  Jahre  1800  wurde  sie  von  dem  Hannoverschen 
Ingenieur,  Oberst  Hogrewe,  angewendet,  und  später  von 
Professor  Stampfer  in  Wien;  siehe  dessen  Anleitung  zum 
Nivelliren  etc.  Wien  1839  und  folgende  Auflagen,  aber 
aneh  die  Beurtheilung  dieser  Nivellirinstrumentc  im  Ver* 
gleiche  zu  anderen,  aus  dem  mechanisch -mathematischen 
Institate  von  F.  W.  Breithaupt  und  Sohn  hervorgegan- 
genen, in  Romberg's  Zeitschrift  für  praktische  Baukunst, 
Jahrgang  1844,  S.  280.  Es  ist  einleuchtend,  dafs  sich  bei 
der  Verbindung  des  Mikrometerwerkes  mit  dem  Limbus 
und  der  Alhidade  eines  Theodolithen  für  jede  Schrauben- 
drebung  der  Werth  einer  Ganghöhe  mit  dem  Sinus  des 
Neigungswinkels  der  Schraubenspindel  gegen  den  Radius 
der  Alhidade  ändert,  dafs  also,  wenn  tiberhaupt  die  so  ge- 
rühmte Vollkommenheit  erreicht  werden  soll,  für  jedes  In- 
strument und  für  jede  Stellung  der  Mikrometerschraube, 
die  Untadelhaftigkeit  des  ganzen  Gewindes  vorausgesetzt, 
diese  Werthe  aus  wiederholten  Versuchen  bestimmt  und  in 
Tabellen  gebracht  werden  müssen,  in  welchen  die  Winkel- 
wertbe  bei  ihrer  Veränderlichkeit,  und  der  nicht  absoluten 
Genauigkeit  mechanischer  Ausführung  nach  berechneten 
GröCsen,  sich  freilich  nicht  in  ganzen  Sekunden,  sondern 
in,  für  die  Praxis  unbequemer,  Form  darstellen  werden; 
hat  aber  die  Mikrometcrscbraube  nicht  ganz  g\cic\\e  C^^iw^- 
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ras  xo  erlangea  bei  eiuer  Di^erentialachraabe,  ait- 
genomuieD,  eie  wäre  für  derartige  Messuugea  anwendbar, 
noch  echwieriger  isl,  so  wird  die  gaaze  Sache  noch  viel 
weitläufiger.  Wird  nber  nach  allen  diesen  Vorarbeil^i 
und  Unbcqueinlickeilen  in  Wahrheit  eine  so  grofse  Ge- 
nauigkeit in  den  ßeobachluDgErcsullalen  erlangt,  dars  ea 
sich  dieses  Aufwandes  von  Zeit  verlohnte,  oder  ist  diese 
Genauigkeit  nur  illusorisch?  Kann  man  mit  einfacheren  In- 
slrumentcn  nicht  zu  gleich  guten,  ja  genaueren  Resultalen  | 
gelangen?  Das  Nachfolgende  wird  diese  Fragen  beant- 
worten. 

Nach  den  beigefügten,  der  Abhandlung  des  Hro.  Dr. 
Heussi  theilweise  enlnominenen,  Fig.  6°  und  6'  Taf.  111 ') 
ist  in  der  Nshe  EF  des  Kopfes  der  Differenltalschraube 
CD  eine  am  Umfange  getheilte  Scheibe  GK  mit  der  Spin- 
del fest  verbunden;  an  dem  Arme  der  Alhldade  aber,  wel- 
cher die  eine  kugelförmige  Schraubenitiutler  o  in  PfanneD- 
lagern  hält,  ist  ein  Elfenbein  Stäbchen  uv  oder  eine  zweite 
Scheibe  HI,  welche  den  Nonlus  enthält,  angeschraubt,  wc 
und  HI  berühren  fast  GK,  eine  Drehung  rechts  ist  also 
unmöglich,  durch  die  Drehung  links  wird  aber  zugleich  mit 
dem  Schraubenkopfe,  der  bei  dieser  Art  Schraube  während 
der  Drehung  nicht  an  seinem  Orte  bleibt,  die  Scheibe  GK 
von  dem  Stäbchen  uv  oder  der  Scheibe  HI  immer  mehr 
und  mehr  entfernt,  die  Ablesung  an  GK  vermittelst  mp  oder 
HI  also  tmm'lgllch,  mithin  fällt  schon  hierdurch  die  ganze 
Erfindung  zusammen  und  eine  weitere  Erörterung  wäre 
überflüssig.  Man  konnte  nun  zwar  das  Elfenbeinstäbchen 
verlängern,  so  daCs  es  Über  die  Scheibe  GK  hluausreichte, 
und  mit  seiner  unleren  scharfen  Kante  diese  tangirte;  da 
sich  aber  der  Mittelpunkt  von  GK  in  keiner  geraden  Linie, 
sondern  in  einer  Curve  fortbewegt,  so  würde  doch  keine 
zuverlässige  Ablesung  bewirkt  werden  können.  Ich  will 
aber  hiervon  absehen  und  selbst  zugeben,  dafs  man  aach 
eine  Vorrichtung  anbringen  könnte,  um  bei  der  Fortbewe- 

1)  Die  Figorrn    «ad  mu  WÜIfii  so  g»e!chiitt,    d,i,  die  f(hltrh«A<  Con- 
lU-uclioa  to!oit  irdclillKli. 
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fang  von  GK  eiue  forlfrähreode  Berührung  mit  der  No- 
Hkisscheibe  BI  herzaslellcD;  ich  woilte  frohl  eine  solche 
Vorrichlasg  cooslruireii,  da  ich  aber  überhaupt  gegen  diese 
Art  der  Wiukelbcslimmung  bia,  so  unterlasse  ich  deren 
Beschreiboüg  und  nehme  sie  nur  beim  Folgenden  als  vor- 
handca  an,  um  auch  in  den  übrigen  Tbellen  die  Idee  des 
tiro.  Dr.  HeuEsi  zu  widerlegen;  nur  mufs  ich  Torau&' 
•elzeit,  6a(s  die  Ablesung  bei  dieser  Vorrichtung,  wo  beide 
Scheiben  beweglich  sind,  nicht  dicgrörsIegewÜnschteSchärfe 
babcn  kann,  ja  nur  wenig  genauer  als  eine  Ablesung  mit 
CÜfachem  Index  seyn  würde,  eine  Abschätzung  zwischen 
den  Noniusstrichen  hiernach  aber  selbstverstündlich  ganz 
■Dzulässig  ist.  Eine  einfache  Mikromelerschraube  würde 
fliesen  Ucbelstand  auch  nur  theilweise  beseitigen,  dabei  aber 
de  SchSrfe  der  Ablesung  um  so  weniger  erreicht,  die  man 
inrch  die  Differenlialscliranbc  zu  erlangen  glaubt.  —  Wei- 
ler will  nun  Hr.  Dr.  lleussi  eine  Uirfereutialschraube  aii- 
wendeu,  wo  eine  dreifsigmalige  Umdrehung  bei  1  Zoll  Läa- 
feDTerschicbuDg  erst  eine  Verstellung  von  nahe  ^  Linie  her- 
vorbringt, in  der  Absicht,  einer  Schraubcnumdrcbung  bei 
•hjeni  I2zölligen  (6  Zoll  Radius)  Ttieodolithen  einen  ent- 
iprecfaenden  Werth  von  etwa  40  Sekunden  zu  geben,  will 
dazu  noch  die  Scheibe  GK  in  lÜO  Theile  theilen,  mufs  die- 
KT  mithin  einen  so  bedeutenden  Umfang  geben,  dafs  sie 
bei  der  Handhabung  des  InsIrumenteB  nur  hinderlich  ist; 
das  Unpraktische,  also  auch  Unanwendbare  dieser  Verhält- 
BJEse  bei  einer  Dirfereutialschraube  ist  tu  sehr  in  die  Au- 
gen fallend,  um  noch  einer  besonderen  Widerlegung  zu  be- 
dürfen. Von  den  am  meisten  angewendeten  Dlffercntial- 
■cbrauben  gehören  aber  echon  solche  mit  zu  den  feinsten, 
welche  auf  5  Millimeter  10,  beziehungsweise  12  Schrauben- 
^nge  haben,  also  die  Differenz  zweier  cutsprecbender 
GaugbJiben  ^  Vt  Millimeter  =  0,003  Zoll,  diesem  entspricht 
ein  Winkelwerlh  von  etwa  120  Sekunden,  und  theilt  man 
die  Scheibe  GK,  deren  DurchmeEscr  fUglich  nicht  kleiner 
ala  )  Zoll  Ee;n  darf,  in  60  ThcIle,  so  hat  man  1  SeW\\&e\i 
Burf  mit  Hülfe  des  Nonias   hüchslens  0,i  ScVvmÄcn  S.\i\«>-« 


suiig;  damit  isl  ab«r  iaDge  nocli  nicht  gesagt,  dafa  mau  nuu 
den  Winkel  auf  0",2  genau  bcBtimmcu  köuue.  Um  dieses 
nachzuweisen,  mufs  ich  erst  das  Verfahren  des  Hrn.  Dr. 
Heussi  bei  der  Wiukehnessiiug;  wciler  verfolgen.  Dieses 
ist  tiüinlicb  folgendes:  Hat  man  ein  Objecl  mit  aller  Schärfe 
vcnniltcUt  der  Differcntialschraubc  eingestellt,  so  liefst  mau 
mit  Hülfe  eines  einfachen  IndcT  am  Limbus  die  Grade  und 
dessen  Unterabtheilungen  etwa  ~  Grade  ab  —  das  Inslru- 
raenl  isl  also  ein  einfacher,  kein  Repelitioiistheodolith  — 
das  Mehr  bestimmt  mau  aber  dadurch,  dafs  mau  den  In- 
des bis  zum  nächstvorhergehenden  Thcilstricb  des  Limbus 
Turückscbraubt  und  nun  diesen  kleinen  Bogen  aus  den  vol- 
len Umdrehungen  der  Theilschcibc  und  der  Angabc  des 
Nonius  ermittelt;  dafa  diese  RrmJttcIung  aber  total  falach 
ist,  wenn  nicht  auch  vor  der  Zurücks  ehr  aubitng  der  Diffe- 
rciitialschraube  der  Stand  derselben  an  der  Scheibe  and 
dem  Nonius  abgelesen  und  der  kleine  Rogen  durch  dieKf- 
ferenz  der  beiden  Ablesungen  bestimmt  wird,  daran  hat 
Hr.  Dr.  Heusai  nicht  gedacht.  Ist  aber  auch  dieser  Fehler 
in  der  Richtuugsbestimmnng  eines  Objccls  beseitigt,  80  ist 
noch  7U  berücksichtigen,  dafs  diese  abhängig  ist  1)  von  der 
Pointirung  des  Objccts,  2)  von  der  Genauigkeit  der  Coln- 
cidenz  des  betreffenden  Limbusstrichcs  mit  dem  Index, 
3)  von  dem  ungleichen  Winkelwcrth  der  einzelnen  Schran- 
bengänge  bei  verschiedener  Lage  der  S[>indcl  gegen  den 
Alhidadenradius,  den  u  n  rege  Im  äCs  igen  Gewinden  und  unge- 
nauen Ablesungen  am  Nonius,  -1)  von  der  ExcentricitJit  der 
Alhidade  und  den  Thcilungsfchlern  des  Limbus.  Da  die 
erste  Bedingung  auch  bei  dem  allgemein  gebräuchlichen 
Verfahren  in  Anrechnung  zu  bringen  ist,  so  wfirdeu  mir 
die  drei  letzteren  der  näheren  Betrachtung  zu  unterziehen 
scyn.  Es  wäre  nun  die  erste  Frage;  wie  genau  kann  man 
den  Limbusstrich  und  einfachen  Indcistrich  (ohne  Nonius) 
in  Uebereinstimmuug  bringen?  Ich  glaube  ein  Schwanken 
von  15  Sekunden,  welches  der  Dicke  eines  Striches  von 
O,0U5  Linien  gleichkommen  würde,  isl  eher  noch  zu  wenig, 
als  XU  vicJ;   setze  icb  uui\  4ctt¥c\iW,  ■wÄd 
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entsteht,  za  dessen  Bestimmung  mir  aber  bis  jetzt  noch  alle 
Elemente  fehlen,  am  ja  nicht  zu  grofe  za  greifen,  nur  l  Se- 
kunde, den  durch  die  Excentridtät  der  Albidade  usw.  ver- 
ursachten Fehler  ^  5  Sekunden  (das  Institut  von  Ertel  in 
Mtinchen  rühmt  sich,  auf  5  Sekunden  genau  centriren  zu 
kOnnenX  ^  sind  die  Grenzen  der  Ungenauigkeit  der  Ab- 
lesaog  :^  21  Sekanden,  oder  die  Wahrheit,  abgesehen  von 
1),  sdiwankt  zwischen  dn  10,5  Sekunden«  Ndimen  wir  nun 
einen  12zOlligen  Repetitionstheodolithen  mit  4  Nonien,  so 
kann  die  Theilung  mit  hinlänglicher  Schärfe  und  Feinheit 
so  weit  ausgedehnt  werden,  dafs  man  am  Nonius  2  Sekott- 
den  direct,  durch  Schätzung  aber  sehr  gut  1  Sekunde,  also 
im  Mittel  der  4  Nonien  0,25  Sekunden  —  wobei  2),  3) 
and  4)  schon  beseitigt  sind  —  ablesen  und  die  Genauig- 
keit durch  Repetition  noch  erhöhen  kann;  es  verhält  sich 
hiernach  die  Genauigkeit  einer  Richtungsbestimmung  der 
letzteren  Art  gegen  die  von  Hm.  Dr.  Heussi  vorgeschla- 
gene, wie  42 : 1 ,  also  die  Genauigkeit  zweier  Richtungen 
oder  eines  Winkels  nach  diesen  beiden  Verfahrungsarten 
wie  84 : 1,  und  das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist  gerade 
das  Gegentheil  von  dem,  was  der  Erfinder  bezweckte. 

Mit  Bezug  auf  das  im  Eingange  erwähnte  Werk  über 
Geodäsie  i^on  Dr.  Heussi  möchte  ich  mir  nur  noch  erlau^- 
ben  anzuführen,  dafs  es  der  Güte  desselben  gewib  keinen 
Eintrag  gethan  hätte,  wenn  das  Manuscript  vorher  einem 
durchgebildeten,  praktischen  Techniker  zur  Einsicht  und 
Beortheilnng  übergeben,  und  namentlich,  was  die  Beschrei- 
bung und  den  Gebrauch  der  Instrumente  betrifft,  die  von 
demselben  gefundenen  Anstände,  Undeutlichkeiten  und  Irr- 
thümer  vor  dem  Drucke  beseitigt  worden  wären. 


X.     Veber  das  verkehrte  Bild  beim  Hohlspiegel; 
von  Dr.  H.  Bolze  in  Cottbus. 

9^r  enn  der  Gegenitand  und  der  Beichauer  »ich  avfier- 
halb  der  Brennweite  des  Hohlspiegels  befinden,  so  hat  der 
Beschauer  ein  verkehrtes  Bild  des  Gegenstandes,  iceldies 
ihm  hinter  dem  Spiegel  erscheint,  wenn  er  mit  einem 
Auge  beobachtet,  vor  dem  Spiegel,  toenn  er  solches  mit  bei- 
den Augen  thiit. 

Diese  mir  uuabhäugig  von  Ootc  gekoinmenc  Erschei- 
uung  hat  derselbe  in  den  Monatsberichteii  der  Akademie 
1S5I  S.252  bekannt  gemacht.  So  viel  mir  zu  erfahreii 
möglich  gcweseii  isl,  ist  eine  wisseiischartlichc  Erkläruttg 
derselben  noch  nicht  erfolgt.  Ich  erlaube  mir,  solche  in 
diesen  Zeilen  zu  geben,  indem  ich  zuerst  das  Spiegelbild 
für  ein  Auge,  dann  das  für  deren  tttei  noch  einmal  in  ei- 
ner von  der  gebräuchlichen  ctivas  abfreichenden  Darstel- 
lung gebe.  Ich  bemerke  hiebci,  dafs  ich  die  früher  iD  mei- 
nem Lehrbuche  der  Physik  durchgeführte  strenge  Uoter- 
Bchcidung  zwischen  subjecliven  und  objecliven  Bildern  auch 
hier  festhalte.  Es  lüfst  sich  nämlich  ein  siibjectives  opti- 
sches Bild  durch  geometrische  Coiistruction  nur  erklären, 
wenn  man  das  Auge  mit  in  die  Zeichnung  bringt.  Das  ofa- 
Jective  Spiegelbild,  welches  man  auf  einer  vorgeballeueii 
weifsen  Ebene  auffangt,  ist  von  der  hier  zu  erörternden 
Erscheinung  weseullich  verschieden  und  kann  mit  dem  freien 
Auge  nie  gesehen  werden,  wenn  jene  weifse  Fläche  fehlt. 
Es  &ey  nun  in  Fig.  3  Taf.  III  C  der  geometrische  Mit- 
telpunkt des  Spiegels,  B  der  Brennpunkt,  0  das  Auge,  DE 
der  sich  Spiegelude  Gegenstand.  Von  allen  von  D  auf  den 
Spiegel  fallenden  Lichtstrahlen  kann  nur  der  eine  DL  io's 
Auge  fallen,  für  welchen  LDLC^LCLO  ist,  die  Übri- 
gen treffen  das  Auge  nicht.  Dieses  siebt  also  den  Punkt  D 
in  der  Richluug  Ol  an  dem  Orlc  F,  für  welchen  Dl  =  LF 
fsf.    Es  vfird  uicbt  nöthig  gc;}q,  coäi  a\u.V<At<[\w\^  4»n^^ 
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gcD,    dafs    demgf^niäfs  FG   d<te  Spiegelbild   von  DE  seyD 
mnCa. 

Sejvo  jelit  A  und  B  (Fig.  4  Taf.  III)  iwei  Au(;eu,  C 
der  geometrische  Mitlclpuukt,  F  ein  eicii  f^picgclader  Punkt, 
eo  kommt  für  das  Auge  A  der  Lichlslrahl  aus  der  Richtung 
GA,  für  das  Auge  B  aus  der  Richtuug  HB.  Beide  Ricb- 
luDgeu  Gcboeiden  sich  im  Punkte  0;  der  Beschauer  gewinnt 
also  die  Vorstellung,  dafs  0  der  Ort  des  Bildes  für  F  ist, 
ganz  in  Uebereinslinimuug  mit  deiijenigcu  Erscheinungen, 
die  uns  das  Stereoskop  nachweist.  Es  versieht  sich  von 
selbst,  dafs  das  Sainmelglag  dieselbe  Ersciteiiiung  liefert  wie 
der  Hohlspiegel,  uud  dafs  auch  für  diesen  Fall  die  Erklä- 
rung dieselbe  bleibt. 


M.     Bemerkung  zu  yl.  Schmufs:     Vergleichang 

fort  Zippe.' s   fanudit  rnit  der  Mirieralspecies 

Descloiz.it;  von  Dr.   Gust.    Tscherrnak. 

Im  116.  Bande  dieser  Annalen  S.  355  ff.  sucht  Hr.  Seh  rauf 
die  Idenliiät  des  Uescloizit  uud  Vanadil  nachzuweisen,  wo- 
bei er  sich  auf  seine  Messungen  slülzt,  welche  mit  denen 
\oo  Descloizeaux  stimmen,  wo  er  aber  die  Differenz 
der  chemischen  Resultate  in  einer  Weise  bespricht,  die  von 
mir  eine  Entgegnung  fordert. 

Damour  halle  bei  der  Untersuchung  des  Desc/oisif  ein 
nnreines   und   verändertes   Materini,   wie  sich   aus   der  Be- 
schreibung, der  bedeutenden  Menge  (9,4  Proc.)  des  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  Unlöslichen  (Sand  uud  Manganoiyd) 
endlich   aus   der  V\'assernieiige  von  2,4  Proc.   ergieht.     Im 
LOslicben  fand  er  aufser  Vanadsäure   und  Blei   noch  Man- 
gan, Zink,  Kupfer,  Eisen  und  Chlor.     Die  von  ihm  aufge- 
L    ■teilte  Formel  ist  illusorisch.    Ich  untersuchte  vom   Vanadit 
I    reiue,   anscheinend   ganz   unveränderte   Kristalle  uud  fand 
ft  aufser  yanaäsäure  aad  Blei  our  eine  Spur  \ou  lÄ^.        ^ 


Hr.  Schrauf  mm  hegt  gerade  gegen  die  letztere  Ana 
l^se  Bedenken;  es  fallt  ibui  auf  "dafs  das  Ziok  als  Bei 
tncngiiug  (lualilaliv,  aber  nicht  ijuantilaliv  angegcbeo  sey; 
er  conirolirt  die  Uuterfiuchuug  durch  eine  Lölhrobrprube 
erhält  jedoch  "kciue  geiiiigeiido  Gewirabeit"  über  andere 
Beimengungen;  writer  glaubt  er  unricbtigcrwciee,  dafs  die 
von  mir  gefundene  Menge  der  Vanadsäure  für  die  Formel 
PbVOf  zu  gering  sey;  endlich  bestreitet  er  iudirecl  die 
Richtigkeit  aller  Analvsen  des  Dechenit,  da  er  diesen  auch 
mit  dem  DeBcIoiiit  vereinigen  nill,  aber  üamoar's  Ana- 
lyse für  Diaafsgebend  hält. 

Darauf  möchte  ich  blofs  ertridern,  dafs  ich  eine  solche 
neurlheiluug  chemischer  Resultate  für  eine  sebr  wiUkübr- 
Itche  halte,  namentlich  so  lange  der  Kritiker  keinen  besse- 
ren Gegenversuch  ausführt.  Für  die  Sireitfrage  hingegeu 
scheint  mir  aus  allem  so  viel  hervorzugeheu,  dafs  der  De- 
chenit mit  dem  Vaundit  von  Zippe  zu  vereinigen,  der  Ues- 
rloiiit  aber  als  ein  veränderter  Vanadtt  zu  bclracbleu  sejr. 

Wien  23.  Od.  1862. 


XII.     Ueber  Jas   Spectrmn  einer  Lösung  von  salf 
petersuurem  Diilyttioxyd.  *r 

In  dem  Spcclrum  des  Lichtes,  welches  durch  verdünnte 
Lüsungcn  von  salpetersaurem  Didj'moijrd  gegangen,  bal 
Hr.  Gladslone  ztvci  dunkle  Linien  entdeckt,  lo  einem 
Briefe  an  Hrn.  Dr.  Wolcott  {Sillim.  Journ.  N.  Ser. 
Vol.XXXIV  p.  I89J  erwähnt  Prof.  O.  N.  Hood,  dafs  er  die- 
sen Versucli  wiederholt  und  dabei  fulgeiide  Resultate  erhalten 
habe.  Er  leitete  Lampen-  oder  Sonnenlicht  durch  eine 
12  Zoll  lange  Röhre,  welche  eine  concentrirle  Lüsung  des 
genannten  Salzes  enthielt,  und  analysirtc  es  darauf  mit  deui 
Buuscu-Kirchhoff'sclicn  SpecUoeko^.      Das   Spectrtuu 
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zeigte  sich  darchscbDitten  von  zwölf  deutlichen  Linien  oder 
Streifen,  deren  einige  sehr  breit  waren,  während  andere, 
ganz  fein,  zu  ihrer  Auflösung  ein  Prisma  von  starker  Dis- 
persivkraft  erforderten.  Fig.  2  Taf.  Hl  zeigt  nach  luikro- 
metrisdien  Messungen  die  Lage  dieser  Linien  und  Streifen 
in  Bezag  auf  die  festen  Linien  des  Sonnenspectrums.  Die 
Natriumlinie  D  wird  gerade  von  einem  dieser  breiten  Strei- 
fen fortgenommen  und  daraus  entspringt  der  sonderbare 
Umstand,  dafs  eine  Natriumflamme,  wenn  man  sie  durch 
eine  fuislange  Didymlösung  betrachtet,  unsichtbar  ist,  wäh- 
rend weiise  Gegenstände,  in  derselben  Weise  untersucht, 
nur  schwach  gefärbt  erscheinen. 


XIII.     Neues  leicht  flüssiges  Metallgemisch. 


Im  Bd.  CXII  S.  496  dieser  Annaleu  wurde  Nachricht  ge- 
geben von  einem  durch  den  Dr.  B.  Wood  entdeckten, 
zwischen  150"  und  160^  F.  schmelzenden  Meiallgemisch, 
bestehend  aus  1  bis  2  Kadmium,  7  bis  8  Wismath,  2  Zinn 
und  4  Blei.  Seitdem  hat  Derselbe  ein  neues  leichtflüssiges 
Metallgemisch  entdeckt,  welches  zwar  einen  etwas  höheren 
Schmelzpunkt  besitzt,  nämlich  180^  F.,  dafür  aber  nur  aus 
drei  Metallen  besteht,  nämlich  1  Th.  Kadmium,  6  Th.  Blei 
und  7  Th.  Wismuth. 

Diese  Legiruug  hat  einen  starken  Metallglanz  und  läuft 
nicht  leicht  an,-  ist  blaugrau  von  Farbe,  dem  Platin  ähn- 
lich. Es  ist  in  dünnen  Platten  sehr  biegsam  und  bricht 
mit  hakigem  Bruch,  in  dickeren  Stangen  hat  es  einen  ebe- 
nen Bruch,  ähnlich  dem  angelassenen  Stahl.  Es  ist  schmied- 
bar aber  nicht  vollkommen,  seine  Härte  ist  etwa  der  des 
Wismuths  gleich  (Silliman  Joum,  New.  Ser.  Vol.  XXXIII 
p.  276). 


XIV.     Berichtigung. 


In  dem  künlicb  erschienenen  GieCeener  Jahresbericht  Qher 
die  Forlschrilte  der  Chemie  für  1861,  Seile  2JI  befindet 
«ich  die  Angabe,  Sievrerl  habe  aus  meinen  über  die  Atoui- 
gewictilsbestiiomung  des  Oiroms  verüffenllichleu  Versuchen 
die  Zahl  25,02  Tür  das  Alom^evricht  des  Metalles  abgeleitet 
Wie  ich  dagegen  aus  der  mir  von  dem  Hrn.  Verfasser  gü- 
tigst zugeschickten  Originnlnbbandlung;  ersehe,  hat  derselbe 
nicht  25,02  sondern  26,02  aus  meinen  Versuchen  berech- 
net, welche  Zahl  fast  übereiusliuiiiit  mit  der  aus  den  seini- 
gen  resultirenden,  26,05.  Die  Angabc  des  Giefseoer  Jah- 
resberichts ist  somit  einfach  als  Druckfehler  zu  berichtigen. 

Es  ist  aber  auch  in  meiner  auf  dieses  Thema  bezügli- 
chen Arbeit,  Pogg.  Annalen  Bd.  WA,  S.  139  ein  Fehler 
stehen  geblieben,  welcher  möglicherweise  zu  einem  Mifs- 
versländnifs  Veranlassung  geben  könnte.  Es  steht  dort  als 
Ucbcrschrift  der  dritten  Zahlenspalle  CA/or jalzlOsung  und 
sollte  anstatt  dessen  hcifseu  PAromsalzlösung,  d.  i.  Lösung 
von  zweifach  cbromsaurem  Kali. 

Iserlohn  15.  Oct.  1861. 

F.  Kessler. 


1862.  A  N  N  A  L  E  N  •To.  11. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVn. 


L     lieber  die  Brechungsexponenten  flüssiger  homo- 
loger Verbindungen;  von  H.  LandolL 


In  das  Studiam  der  physikalischen  Eigenschaften  homolo- 
ger,  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  bestehen- 
der FIfissigkeiten,  welches  wie  bekannt  bereits  so  interes- 
sante Beziehungen  zwischen  chemischer  Zusammensetzung 
und  specifischem  Volum,  Siedepunkt  usw.  erkennen  liefs, 
sind  bis  jetzt  noch  wenig  hineingezogen  worden:  die  Licht- 
brechungsindices.  Aufser  einer  Anzahl  Bestimmungen  von 
Brechungsexponenten  Tereinzelter  organischer  Körper,  welche 
Cahours  und  Becquerel,  Deville,  Baden-Powell 
u.  A.  ausführten,  besitzen  wir  nur  die  Arbeit  von  Delffs  ')| 
der  die  mittleren  Indices  einer  Anzahl  zusammengesetzter 
Aetherarten  bestimmte,  und  endlich  die  schöne  Untersu- 
chung von  Dale  und  Gladstone^)  über  den  Einflufs 
der  Temperatur  auf  die  Lichtbrechung,  in  der  besonders 
die  Glieder  der  Alkoholreihe  berücksichtigt  wurden.  Was 
aus  den  vorhandenen  Beobachtungen  in  Bezug  auf  den  Ein- 
flufa  des  Stoffs  auf  die  Fortpflanzung  des  Lichts  hauptsäch- 
lich entnommen  werden  konnte,  war,  dafs  einmal  die  Bre- 
chungsexponenten  der  Glieder  homologer  Reihen  mit  der 
steigenden  Anzahl  von  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffato- 
men zunehmen,  und  ferner  isomere  Körper  nahe  überein- 
stimmende Indices  besitzen.  Berthelot')  hat  weiter  die- 
selben benutzt  y   um  eine  Relation   zwischen   Molecularge- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  81  S  470. 

2)  Pki'l  Transac/.  1858,  S.  887. 

3)  y^nn.  de  CÄ/m.  ei  de  Phys.  Bd.  48  p.  342. 
Pcggemdorß'»  AanMl   Bd.  CXVll  7& 


Triebt  P,  Dichte  d  und  Brechungsindex  n  nach  dem  Aus- 
druck: '*{";—)•  '^"f  von  ihm  aU  spcctfiEches  BrechoDgs- 
Tcmiügeu  des  Molecills  bezeichnet  vfird,  aufzusuchen.  Er 
findet  dafFi  die  resnllireuden  /ahleu  erstens  nahe  liegen  bei 
denjenigen  Substanzen,  welche  gleiche  Gpecifische  Volume 
besitzen,  wie  z.  B,  bei  Aelhyi  Alkohol  und  Essi|^Fätire. 
Ainjl- Alkohol  und  Valcriansiinre,  und  dafs  sie  zweiteiis 
bei  einer  homologen  Reihe  für  eine  gleiche  Zusauimeu- 
setzunggdifferenz  auch  gleiche  UnterBchiede  zeigen,  uändich 
n.lH  für  nTH,.  Endlich  soll  sich  nach  Berthclol  das 
specifische  Brechungs vermögen  x  dce  Moiccüls  einer  zusam- 
mengesetzteu  Aelherarl  ableiten  lassen  ans  denjenigen  des 
zugehürigen  Alkohols  A,  der  zugehörigen  Saure  B,  und  des 
Wassers  C,  nach  der  empirischen  Formel:  A  +  B — C^x, 
In  alrengcrcr  Form  sind  die  Beobachtungen  von  Dale 
und  Gladslone  jüngst  vonSchrauf ')  iu  seiner  Abhaod- 
lung  über  die  Abhängigkeil  der  Forlpflanzung  des  Lichti 
von  der  Körperdichte  in  Betracht  gezogen  worden.  Aus- 
gehend von  der  Cauch j'schen  Formel  für  den  BrechuDgs- 
index  ^  =  A  +  -j  gelangt  er  für  den  Conncx  zwischeo 
den  Conslauten  derselben  und-  der  Üichtc  D  zu  den  Aus- 
drücken 

^-=M,  und  -^i  =  IV, 

von  welchen  Sl  als  Refractions-  und  JV  als  Dispersions- 
vermögeu  bezeichnet  wird.  Die  Rechnungen  ergeben,  dafs 
M  und  N  für  jede  Verbindung  constanle  Grüfsen  sind,  blofs 
abb&ngig  von  der  chemischen  Zusammensetzung,  und  somit 
als  charaklerisirende  Merkmale  der  Materie  zu  betrachten. 
Genügende  Anhaltspunkte  zu  genauem  Betrachtungen 
über  den  Einlliifs  der  Substanz  auf  das  Licht  bietet  das  vor- 
handene Beobachlungsmaterial  nicht.  Ich  habe  mir  daher, 
namentlich  auf  Veranlassung  meines  Collegen  Prof.  Beer, 
zur  Aufgabe  gestellt,  die  BrechungscxponcDten  ÜüsBigcr  or- 

1}  Vogg.  Ann.  RA   116  S   193.  -^^H 
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ganischer  VerbindungeD,  welche  homologe  Reihen  miteiD- 
ander  bilden,  za  bestimmen,  indem  bei  diesen  am  leichte« 
sten  die  Enthüllung  eines  bestimmten  Gesetzes  erwartet 
werden  konnte.  In  vorliegender  Abhandlung  theile  ich  zu- 
nächst die  für  die  Glieder  der  einbasischen  Säurereihe 
CftH^nO,  ausgeführten  Beobachtungen  mit. 


Zu  genauen  Bestimmungen  von  Brechungsindices  haben 
bis  jetzt  entweder  die  Fraunhofer 'sehen  Linien  gedient, 
oder  die  von  Brewster  entdeckten  Absorptionsstreifen, 
welche  beim  Durchgang  von  Tages-  oder  Lampenlicht  durch 
eine  Schicht  Untersalpetersäuregas  auftreten.  Mit  ungleich 
gröfserer  Bequemlichkeit  läfst  si<^h  als  Lichtquelle  das  in 
einer  engen  Geifsl  er 'sehen  Röhre  durch  den  Inductions- 
funken  zum  Glühen  erhitzte  Wasserstof^as  anwenden,  des- 
sen Spectrum  Plücker  in  seiner  Abhandlung:  lieber  die 
elektrischen  Spectra  der  verschiedenen  Gase  und  Dämpfe') 
kennen  gelehrt  hat.  £s  zerlegt  sich  dieses,  dem  blofsen 
Auge  tief  roth  erscheinende  Licht  beim  Durchgange  durch 
ein  Prisma  in  drei  glänzende  Streifen,  von  welchen  der  am 
schwächsten  gebrochene  a  eine  rothe,  der  zweite  ß  eine 
bläulichgrüne,  und  der  dritte  etwas  lichtschwächere  y  eine 
violette  Farbe  zeigt.  Plücker  hat  die  diesen  drei  Strah- 
len entsprechenden  Wellenlängen  bestimmt  und  für  die- 
selben folgende,  in  Hunderttausendsteln  des  Centimeters 
ausgedrückten  Werthe  gefunden: 

Xf^  ^  6,533 
Xß  =2  4,843 
Ay  =  4,339. 

Die  Lage  dieser  drei  Wasserstofflinien  ergiebt  sieb  durch 
Vergleichung  mit  nachstehenden,  den  Fraunhofer'scben 
Linien  zukommenden  Wellenlängen,  welche  auf  dieselbe 
Einheit  bezogen  sind: 

Xg  Xc  Xp  Xg  Xf  Xq  Xg 

6,878,    6,564,    5.888,    5,260,    4,843,    4,291,    3,928. 

1)  Pofg.  Ann.  Bd.  107  &  497. 


Diese  Lichtquelle  bietet  den  grofsen  Vortlieil,  zu  jeder 
Zeil  anwendbar  zn  srjn  und  eine  bedeutende  InlenGÜät 
zu  besilzeu.  Die  Reobnclitungen  köniieu  ohne  Ansireuguug 
des  Auges  rascb  und  sicher  ausgeführt  werden,  da  nur  ne- 
uige Streifen  Torhanden  sind,  und  das  Einstellen  eincx  Fa- 
denkreuzes leichter  auf  helle  Linien  iu  dunkelem  (irunde 
als  bei  umgekehrter  Erscheinung  sich  voiiiehinen  lä(sl  '). 
Eb  war  nur  durch  die  Anwendung  dieses  Millels  möglich, 
eine  so  grofse  Zahl  von  ßrechungsexi>oucnten  zu  bestim- 
uien,  wie  sie  iu  den  nachfulgendeu  Tabellen  entbalten 
sind. 

Zu  den  Messungen  diente  ein  vorzüglich  gearbeitete* 
Meyersleiirschea  Spcctronicter  '),  dessen  secbszOlliger 
Theitkreis  die  Noiiienablesung  von  IU  Sekunden  gestattete. 
Vor  der  Spalte  des  Inslrumenls  wurde  die  Geifeler'sche 
Wasscrsloffiöhre  aufgestellt,  die  aus  einem  engen  Thenno- 
meterrohr  bestand,  mit  crweitcrien  Enden,  durch  welche 
die  mit  den  Polen  eines  Huhmkorffschen  Apparates  ver- 
bundenen Elektroden  führten.  Zur  Aufnahme  der  Flüssig- 
keiten benutzte  ich  ein  durchbohrtes  Prisma  von  scbwar- 
zeui  Glase,  dessen  brechende  Flächen  durch  planplane  Plat- 
ten gebildet  waren,  die  ohne  Anwendung  von  Kitt,  nur 
durch  den  Druck  einer  Feder,  den  Hohlraum  vollkommen 
dicht  schlössen^).  Da  bisweileu  behufs  Reinigung  des  PriBma 
die  Deckplatten  abg-cnummeu  und  neu  aufgesetzt  wurden, 
BO  war  der  brechende  Winkel  wechselnd,  und  mufsle  für 
die  jedesmaligen  Versuchsreihen  hesonders  ermiltell  werden. 
Er  schwankte  zwischen  J9"38'20"  und  4!)"  4300".  Wie- 
derholte Messungen,  bei  welchen  das  Itild  der  beleuchte- 
ten Spalte  des  Instruments  sowohl  au  der  äufsern  FlSche 
der  Deckplaltcu  als  auch  nach  dem  Eingiefsen  von  Queck- 
silber an  der  Innern  Seile  rellecliren  gelasscu  wurde,  gaben 

1)  Durcli  L'rbFriicIicn  der  EUVuoJta  d»  V\'»>.  rilnlTrohn  mü  tloa 
Nilni.myutl>i"D'luiig  luni.  au.l.  dqcI,  d»  N^iHiimlinie  im  SpMlrum  her- 
*orgebricM  und   be!   MeuuDgcD  bfnulil  werden. 

2)  Pogg,  Ann.  Bd  98,  S.  91. 

3}  Diese  xhr  zu  cmfifükicnden  Prlimen  werden  elienfalU  Tom  laipenor 
Mejeriteio  ia  G6uin|(n  geVitfert. 
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fibereinstimmende  Zahlen.  Durch  mehrfache  Versuche  habe 
ich  mich  ferner  überzeugt,  dafs  die  Aenderungen  des  bre- 
chenden Winkels  durch  Temperatur -Verschiedenheiten,  wie 
sie  bei  den  nachfolgenden  Versuchsreihen  in  Anweudung 
kamen,  unter  10  Sekunden  lagen  und  daher  aufser  Be- 
tracht gelassen  werden  konnten. 

Die  Bestimmungen  der  Brechungsindices  wurden  durch- 
gSUigig  nach  der  Methode  der  Minimal -Ablenkung  ausge- 
führt, und  zu  deren  Berechnung  diente  die  bekannte  Formel : 

"""2 

tt= ,  worin  a  den  Winkel  der  kleinsten  Ablen- 

•    9 

kung,  und  g>  den  brechenden  Winkel  bedeutet. 

Wie  namentlich  die  Untersuchungen  von  Dale  und 
Gladstone  gezeigt  haben,  ist  der  Brechungsindex  einer 
Flüssigkeit  in  erheblichem  Grade  von  der  Temperatur  ab- 
hängig, er  vermindert  sich  wenn  dieselbe  zunimmt.  Bei  den 
nachfolgend  abgehandelten  Säuren  bewirkte  innerhalb  der 
gewöhnh'chen  Temperaturgränzen  eine  Abkühlung  um  PC. 
durchschnittlich  eine  Vermehrung  von  1'30"  in  der  Ablen- 
kung oder  von  4  Einheiten  in  der  vierten  Decimale  des 
Brechungsexponenten.  Bei  Wasser  dagegen  brachte  eine 
Veränderung  der  Temperatur  um  P  nur  einen  Unterschied 
von  20  bis  30  Sekunden  im  Ablenkungswinkel  =  l  Ein- 
heit in  der  vierten  Steile  des  Exponenten  hervor. 

Es  war  somit  nöthig,  die  Brechungsindices  aller  Sub- 
stanzen bei  ganz  genau  derselben  Temperatur  zu  bestim- 
men. Als  solche  habe  ich  20^  genommen.  In  Folge  der 
Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  mit  welcher  die  Beobachtun- 
gen mit  Hülfe  des  Geifsler'schen  Wasserstoffrohrs  und 
des  Mej  erst  ein' sehen  Spectrometers  sich  ausführen  las- 
sen, war  es  indefs  keine  grofse  Arbeit,  für  die  nämliche 
Substanz  die  Indices  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Tempe- 
raturgraden zu  ermitteln.  Nach  mehrfach  abgeänderten  Ver- 
suchen gab  für  diese  Bestimmungen  folgendes  evcAokdie  N  ex- 
bbren  rol/iomwen  befriedigende  Resultate:  DutcYi  d\^  c\^«t^ 
Oe/jbang  des  Hoblprisma  wurde  ein  feines  m  lltolvA  Qi\^^^ 


f;etliciltes  Themiomelcr  eingeführt,  deesen  eehr  kleines  Queck- 
silbergefäfs  bis  in  die  Mille  der  Flüssigiieit  eintauclite.  Das 
abnehmbare  Tisclicheo  des  IVlev erste in'schen  Inslruroeiiti, 
auf  welcbciii  dns  Pri^aia  sich  befand,  slellle  mau  nun  Dill 
diesem  so  lange  auf  eine  erliilzle  Melallplalle  bis  die  Tem- 
peratur auf  30"  sjcli  erhoben  halte,  und  sclzlc  dasselbe 
hierauf  wieder  an  seine  Stelle  im  Spectrometer.  So  lange 
die  TciDperatur  der  Flüssigkeit  noch  im  geringsten  utigletch- 
fönnig  war,  zeigte  sich  das  Spectrmn  verworren,  nach  und 
nach  traten  aber  die  drei  WasstTslofflinien  vollkouiiiien 
scharf  hervor.  Es  wnrdeu  nun  wahrend  der  sehr  langsa- 
men Abkühlung  des  Prisma  von  Grad  zu  Grad  die  Beob- 
achtungen ausgeführt.  Das  Thermometer  sank  zwischco 
30"  und  25"  in  Zeit  von  H  bis  15  Minuten  '),  und  bei  dea 
niedrigeren  Teniperalurgradeu  iu  ungefähr  \  Stunde  um  1°, 
so  dafs  hinreichende  Mufsc  blieb  um  die  Einslellungeu  mit 
Genauigkeit  Toruchmen  zu  könuen.  Nach  je  4"  Tempera- 
turvermioderuug  wurde  die  Minimumstellung  des  Prisma  vod 
Neuem  revidirt.  Für  jede  Substanz  sind  mindestens  zwei 
Versuchsreiheu  ausgeführt  worden,  wobei  mau  die  Ablen- 
kung für  die  drei  Strahlen  in  abwechselnder  Ordnung  be- 
stimmte. Wiederholte  Messungen  für  den  nämlichen,  mehr- 
mals durch  Erwärmen  und  nachherigcs  Erkalteulaseeu  des 
Prisma  erreichten  Tcniperaturgrad  wichen  nie  mehr  als  um 
20  Sekunden  von  einander  ab,  was  im  Brechungsiudes  eine 
Differenz  von  acht  Einheilen  in  der  fünften  Decimale  aus- 
macht. Es  liefseu  eich  daher  die  Indices  vollkommen  sicher 
auf  vier  Stellen  ermitteln  und  es  darf  auch  die  fünfte  als 
nicht  ohne  Bedeutung  mit  angeführt  werden.  Alle  in  den 
nachfolgenden  Tabellen  enthalteueu  Brechungsexpouenten  i 
sind  auf  diese  Weise  gefunden  und  nicht,  wie  ich  hervor-  ' 
bebe,  durch  Interpolation  bestimmt  wordeu  - ). 

1)  Bei   imcr   anfTinglicIjcn  Zimtutrleroperalur   vun  ungffilhr  20»;    dioelbe      , 
vurät  D.ie1jiier  ernltdrlgl.  | 

2)  Zar  VrrglcicIiuDg  der  taiueUt  tiicmei  iailrumcDti  erhailenrn  Brechaogt-      . 
iadicti   mil   lolclien   von   »nilEten  BeQ\i»t\Atm   ^tSuoitato  ^ji«  «L  «i-     i 

olge  ffir   Wajser  aDgeiuhrte  Wwuo^en  »n,  ^itlv  -wÄtV™  i^ 'U^bmjiän.  j 
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Der  BrechangsiDdex  läCst  sich  bekaDutlich  nach  Cauchy 
bei  schwächer  brechenden  Mitteln  mit  hinlänglicher  Annä- 
herung ausdrücken  durch  die  Formel: 

in  welcher  A  als  Refractions-  und  B  als  Dispersionscoeffi- 
dent  zu  betrachten  ist.  Zur  Benutzung  bei  späteren  theo- 
retischen Untersuchungen  sind  in  den  nachfolgenden  Ta- 
bellen für  alle  Substanzen  die  beiden  Constanten  A  und  B 
berechnet.  Zu  ihrer  Feststellung  wurden  die  Brechungs- 
indices  für  den  rothen  Strahl  ^^  und  den  violetten  fiy  zu 
Grunde  gelegt,  indem  man  die  Gleichungen  setzte: 

eine  Natronflamroe  diente.  Die  lodices  sind  zugleich  mit  Hülfe  Ton  wei- 
ter unten  bei  Wasser  angegebeoen  Zahlen  aaf  die  Temperatar  20* 
rcducirt. 

Bei  Anwendung   eines  Prisma  Ton  49*  35'  20"  brechendem  Winkel 
wurden  erhallen: 

i  Kl.  Ablenkung  gefunden  /ad  red.  auf  20* 

17*  18*  23'  40'            1,33314  1,33285 

18%75  —  23'  00"            1,33295  1,33283 

19*  —  22' 50"            1,33290  1,33280 

20*  —22' 30"            1,33281  1,33281. 

Mit  Hülfe  eines  Prisma   ^on  59*  33'  20"  brechendem  Winkel  er- 
gaben sich: 

17*            23*  21' 50"  1,33315            1,33286 

18*,75         —  20'  50"  1,33293            1,33281 

19*              —  20'  40"  1,33290            1,33280. 

Es  haben  dagegen  gefunden: 

#0  fiD  red.  auf  20* 

Fraunhofer  >)  18*,75        1,33358  1,33346 

Dale  und  Gladstone>)   20*  1,3320  1,3320 

Baden-Powell')  15*,8  1.3343  1,3339 

W^  Schmidt*)  23*,09        1,33417  1,33448 

1.  18*,75        1,33493  1^3481 

17*,73        1,33511  1,33489 

1)  Beer,  H5h.  Optik  S.  411.     2)  A.  a.  O.     3)  Pogg.  Ann.  Bd.  69 
S.  HO.      4)  Pogg.  Ann.  Bd.  107  S.  539. 

Man  sieht,  dafs  die  von  mir  gefundenen  Zahlen  in  der  Mitte  liegen  twi- 
seben  den  Fraunbofer'sdieD  und  Dtle-Gladtlon«**«^«»  ^K^««:^<^^ 


^^^B  ^^^^^^^^^H 
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..  =  ^  +  Ä 

P,  =  ^  +  iV' 

woraus  sieb  ergicbt: 

B  =  ^^ 

»V    i'. 

^='v-i^- 

folgende  Indices  bei  19°: 

p.=  1,33120 

^,=  1,33723 

/<,=  1,34050. 

Aus  fi^  und  /jy  und  den  Wellenlängen: 

J.  =  6,533 

J,  =  1,339 

erhält  man  für  die  Constanten  bei  19°  die  Werlhe: 

^=1,. 32386 

ß  =  0,313286. 

Entiiltclt  man  zur  Prüfung  ihrer  Ccnauigkrit  mit  Hülfe 
derselben  z.  B.  den  Brecbungscx])oiieuteu  für  deu  giiiueu 
Strahl,  dessen  Wellenlätige  ^  4,S43,  eo  resullirt: 

14^  =  1,33722 
womit   die   oben  angeführte  Beobachtung  vollständig  über- 
einsliuimt. 

Ferner  ergiebl  eich  z.  B.  der  Brechunggindex  des  Was- 
sers bei  19°  für  die  Frauiihofer'sche  Linie  D,  welcher 
die  Wellenlänge  5,888  zukommt  aus  der  Formel 

fi„  =,4  +  ^  =1,33290. 

Die  Messungen  er|al}cn  ebenfalls  genau  1,33200, 

Den  uinstcindltchsten  Theil  der  Arbeil  bildete  die  Rein- 
darstelluug  der  Präparate.  Schon  kleine  Beimisch ungeu  ei- 
ner fremden  Substanz  können  sehr  bedeutende  Aeuderun- 
geu  im  Brechungsindex  her%'orbringen,  Fehler  welche  die- 
Jeaigeü  ifer  Messung  weil  übeT\i'ieg,«tt,  \imxui\Ä>.ft"t«a'lÄ&ir 
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len  za  gelangen ,  sind  daher  die  meisten  PrSparate  wieder- 
holt dargestellt  und  untersucht  worden.  Da  Siedepunkt 
and  spec.  Gew.  der  oft  sehr  abweichenden  Angaben  we- 
gen, welche  man  fiber  dieselben  .angeführt  findet,  nicht  als 
▼ollkommen  genügende  Anhaltspunkte  bei  der  Beurtheilung 
der  Reinheit  der  Körper  benutzt  werden  können  '),  so  wur- 
den bei  allen  Substanzen  wiederholt  Analysen  ausgeführt. 
Viele  derselben  hat  mein  Assistent  Hr.  Bettendorf  vor- 
genommen, der  sich  auch  bei  den  Darstellungen  der  Körper 
eifrig  betheiligte. 

Ich  führe  zunSchst  eine  Reihe  von  Bestimmungen  der 
Brechungsexponenten  des  Wassers  zwischen  den  Tempera- 
turgraden 15®  und  30®  an.  Dasselbe  wurde  vor  den  Ver- 
suchen durch  Kochen  von  Luft  befreit 


1.    Wasser  H,0'). 
Tab.  I. 


r 

/«« 

Mß 

My 

A 

B 

15 

1,33159 

1,33761 

1,34091 

1,32423 

0,31396 

16 

1,33149 

1,33752 

1,34081 

1.32413 

0,31396 

17 

1,33139 

1,33742 

1,34072 

1,32403 

0,31430 

18 

1,33130 

1,33733 

1,34062 

1,32394 

0,31396 

19 

1,33120 

1,33723 

1,34050 

1,32386 

0,31329 

20 

1,33111 

1,33712 

1,34038 

1,32379 

0  31228 

21 

1,33101 

1,33701 

1,34028 

1,32369 

0,31228 

22 

l,a3092 

1,33689 

1,34019 

1,32360 

0,31228 

23 

1,33082 

1,33680 

1,34008 

1,32351 

0,31194 

24 

1,33073 

1,33668 

1,33997 

1,32344 

0,31127 

25 

1,33063 

1,33658 

1,33983 

1,32334 

0,31093 

26 

1,33054 

1,33647 

1,33973 

1,32326 

0,31059 

27 

1,33044 

1,33637 

1,33961 

1,32319 

0,30924 

28 

1,33034 

1,33627 

1,33947 

1,32313 

0,30790 

29 

1,33020 

1,33613 

1,33933 

.  1,32299 

0,30756 

30 

1,33010 

1,33599 

1,33919 

1,32292 

0,30621 

• 

Werden   mit   Hülfe    der    Cauchj'schen   Formel    aus 
den  Constanten  Ä  und  B  die  Brechungsindices  des  Was- 

1)  Mao   betrachte  die  Zasaromeostellung   der  für  die  organischeD  Säaren, 
Alkohole,  zasamraeogesetzten  Aelherarten  usw.  von  TerschiedcDen  Beob- 
achtern  gefuodenen  Siedepunkte  und  spec.  Gewichte',    welche  Ko)^^  m 
den  Aoa,  3.  Cbem,  n,  Phann.  Bd.  59  S.  9  und  \66  (e^tVktn  Vi^U 
9)  Hrnmlf  €=al2;  ^sbRö. 


aers  bei  20",  bezogen  auf  die  Fraunliofer'schen  Linien, 
berechne),  so  crgcbcu  sich  foi^eude  Zaiileu: 

B  C  O  E  F  O  H 

1,33039  1,33104  1,332HÜ  1,33508  1,33710  1,34075  1,34403 

Für  die  Zu-  oder  Abnahaie,  welche  die  Brechungsindi- 
cee  des  Wassera  durch  eine  TeiiipcralurFeräiidemiig  von 
1"  erleiden,  erhält  man  aus  Tab.  1  oachslebende  initllerf 
WerlLc 

fr.r:  ,,x  /.(l  ,iy 

iwischen  15"  und  20":       0,0(10096     0.000098     0,000106 
20"     "    25";       0.000096     0,000108     0,000110 
25"     -    30":       0,0110106     0,000118     0,000128. 
Man   sieht,    dafs  inil  steigender  Temperatur  die  ludicn 
sich   in  immer  slürkcreni  Grade  verändern,    wie  diefs  auch 
schon  von  Ualc  uudGIadstone  beobachtet  worden  ist. 
Die   obigen  Zahlen   lassen   sich   beuulzeii,    um  bei  ver- 
schiedenen Teujperalur^radcn  ausgcführle  MeGsungeii  in  ein- 
facher Weise  auf  einander  zu  reduciren.    Der  hiedurcb  er- 
reichbare Aniiiiherungsgrad  an  die  Beobacblung  ergiebt  sieb 
aus  folgenden  Beispicleu; 

/'•  /'ß  Py 


1)  gcfund.  bei  16" 

li33149 

1,33752 

1,34081 

reduc.  auf   20" 

1.33111 

1,33713 

1,34039 

gefuud.  bei  20" 

1,33111 

1.33712 

1,31038 

2)  getuna.  bei  25" 

1,33063 

1,33658 

1,33983 

reduc.  mt    20" 

1,33111 

1,33712 

1,31038 

3)  gefund.  bei  29'" 

1,33020 

1,33613 

1,33933 

reduc.  aut    26' 

1,33052 

1,33618 

1,3.3971 

gefuud.  bei  26" 

1,330.54 

1,33617 

1,33973 

2.  Ameiseasinre  €il,0^ 
1.  Ucber  ameisensaureB  Bleiosyd  wurde  bei  100"  sorg- 
fällig  {^ctrockneles  Schwefeln asserstoffgas  geleitet,  und  die 
erhaltene  Siiure  über  eine  neue  Portion  des  Bleisalzes  ab- 
de^lillirl.  Bildung  von  Thioformylsäurekry stallen  hatte 
nicht  stallgefuudeu.  Bei  der  Beclificalion  siedete  die  an 
der  Lud  ziemlich  slarV  raudienÄe  ¥\üM,\^t\\.  wiqAmä imiv 
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sehen  99^,8  nnd  100^,3  bei  754—^  Bar.  • ).    Spec.  Gew. 
bei  20®  =  1,2211.    Die  ElementaraDalysen  gaben: 

Formel : 

Kohlenstoff     25,93    26,01     26,08  Proc. 
Wasserstoff      4,49      4,43      4,35     « 
Sauerstoff  —  —      69,57     « 

Brechongsindices  a  ß  y 

bei  20<'         1,36927     1,37643     1,38041 

II.  Eine  Quantität  von  1  Pfund  Amciseiisäurehjdrat, 
welches  in  der  chemischen  Fabrik  von  Dr.  Marquart  eben- 
falls durch  Zersetzen  des  trocknen  Bleisalzes  mit  Schwefel- 
wasserstoff dargestellt  worden  war,  ging  bei  der  Destilla- 
tion zum  gröfsten  Theil  bei  dem  constauten  Siedepunkt 
104^,9  (Bar.  756,7)  fiber.  Diese  Portion  zeigte  ein  spec. 
Gew.  von  1,2165  bei  20",  und  bei  derselben  Temperatur 
die  Indices 

a  ß  r 

1,36922     1,37637     1,38036. 

III.  Eine  dritte  auf  dieselbe  Weise  bereitete  SSure  dc- 
stillirte  bei  der  Rectification  zwischen  101^,3  und  102^,3 
bei  762—  Bar.    Spec  Gew.  bei  20°  =  1,2214 

Brechungfiodicet  a  ß  y 

bei  200         1,36934     1,37650     1,38068. 

Als  Normalpräparat  wurde  das  bei  der  Darstellung  I 
erhaltene  genommen,  und  für  dasselbe  die  Brechungsexpo- 
nenten bei  mehreren  Temperaturgraden  bestimmt. 

1  )  Bei  sämmllicheo  Siedepuoktsaogaben  ist  der  Fehler,  welcher  durch  die 
geringere  Erwärmung  des  aufserhalb  des  Siedegefafses  befindlichen  Thcils 
des  Quecksilberfadens  hervorgebracht  wird,  nach  der  von  Kopp  (Ann. 
d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  94  S.  262)  gegebenen  Formel  corrigirt.  Die  Ba- 
rometerablesangen  sind  alle  auf  0*  redocirt. 


m 

CJ 

^^^B 

^H 

864 

r^ 

Tab.  n.     AmeiseDsS 

ure. 

f 

SIcJcpoD 

1  100'.     Sptt.  Gew.  b<i 

0«  =  1,2211 

• 

,. 

i-A       1        ;•)• 

A 

a 

' 

18 

i,-3:o(« 

1.37728      1    1.38128 

1,36115 

0,37898 

19 

I,3iJ965 

1,37686       1    1,38083 

1,36083 

OJ-Ml     1 

VO 

1,36927 

1.37643      1    1,38041 

I,3b048 

0,3;S!7      1 

31 

1..1688S 

1.37606          1.37994 

1,36010 

0.37«!      1 

« 

l.3«»4T 

1,37568      <    1,37947 

1,35979 

0,37055      l 

43 

1. 36809 

l,3T&25       >    1,37904 

1,3.S943 

OÄI      \ 

•tt 

1,36767 

1.37(86      1    1,37862 

I,3.i9ni 

0,36972      1 

te 

I.367-» 

1,37447      ,    1,37»19 

1,35869 

0,3(1719       1 

W 

1.366S7 

1,37406      '    1.377t» 

1,3^21 

o,369ri    1 

Jl»') 

0.00039S 

0.000400        0.000433 

0,OOO3G8 

Berechnet  mau   aas  A  imd  B  die  Brecbungsindices  EDi   | 
die  Fntuiibofcr'scbea  Linien  bei  20",   so  resuIUreD  fol- 
gondo  Wcrlhe: 


1,36S4I   1,36919  1,37130  1,37404  1.37649  l,3S086  I,384S0. 

Durch  Hinxnßlgen  tod  Wasser  za  AmeisensXare  wer- 
den die  BrecbuiigseiponeDteD  derselben  erniedrigt,  und 
swar  am  so  mebr,  je  grfiber  der  Wassergehall  der  Mi- 
Echunfi;.  Das  NSmlicbe  ist  der  Fall  mit  der  Dichtigkeit. 
Es  wurden  folgende  Gemenge  untersucht: 


1}  Unler  Al'    iil 
der  (iDicD  Reibe  ■i>|etcbei>. 


■   Hillel  der  DiSeredic 
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oa 

1 

1 

1 

1 

4 

b' 

in  Folge 

)  hat  be- 
za einem 
ein  klei- 
ea  Von 

■^ 

1 

1 

1 

2 

i 

ii|if 

?l    -111= 

_ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

(      e 

1 

1 

1 

1 

r -5  ' :?  ■.  1  ■; 

a    .  e  -       B  ^ 

j  1 .«  £  =  ^  a 

1  a.-'S^   S   q 

p 

1 

1 

1 

1 

« 

-: 

w 

J-gJ  s    t  i 

^  ■=  ü  s  -S  .  s 

1 1  i  !■ :  i  1 

1« 

1 

s 

1 

s 

1 

J 

1 

i 

1 

OD 

i 

1.  i  Pfund  kSuflicIier  Eisessig  wurde  bei  einer  Teu- 
pcrnliir  von  10"  inehrinalG  crsinrren  gelassen  und  das  Flüs- 
sige abgegossen.  Die  rlickslüudigc  Masse  der  Deslillation 
unterworfen,  begann  bei  114"  zu  sieden,  das  Tliermome- 
ler  stieg  dann  gleichfürmig  bis  IIN",  und  hierauf  sehr  lang- 
sam bis  119".  Bar.  Töa""".  Das  Uebergehende  wurde  in 
6  Portionen  aufgefangen,  von  welchen  die  beiden  Ictzleo 
heinahe  die  Hälfte  des  gesaininicn  Destillales  ausiuachlen. 


Port. 

Sifd 

f.nU 

Spr..  Gew. 
bri  20» 

B,«l> 

bd  20- 

" 

^ 

r 

1 

-JIS 

.3,2 

l,0ä»7 

1,37346 

1,3M029 

1,38418 

2 

-116 

1,» 

I,n569 

1.37-295 

1, -37974 

1. .18357 

3 

-117 

0,5 

1.0551) 

l,372ü0 

1.37B64 

1,38253 

4 

-HB 

0,35 

I.053S 

1,37158 

1,37826 

1,38211 

5 

-118,5 

1,0S25 

1,37092 

1,37765 

1,36145 

6 

118,5 

-119 

0.13 

1,0518 

1,37063 

1,37737 

1^117 

Der  Procontgchalt  :in  Wasser  wurde  durch  TitriruDg ') 
der  Essigsäure  gefunden,  die  angeführten  Kahlen  sind  die 
Millel  niebrer  Bcslimmungen.  Die  Portion  6  gab  bei  der 
Elemenlaranal^se: 

Formel. 

Kohlenstoff     40,01  40,01)  Proc. 

Wassersloff      6,86  6,67      ■■ 

Sauerstoff  —  53,.33      » 

IL     Essigsäure  nach  der  Mitscherlich'scheu  Methode 

durch  Erhitzen   von   enlwüssertein  Bleizucker  mit  zweifach 

Ecbwefehaurcm  Kali  erhalten,   destillirte   bei  der  RecliGca- 

liun  zwischcu   115"  und   118".     Bar.  'lb\'"°.    Das  Destillal 

wurde  in  drei  gleich  grofseu  Portionen  aufgefangen: 


I  }  Die  Tiiriro 


r  Säur»! 


1    Grhill   Kcrbracb, 


uDd  dta   UcberKbul'i  ■•>   Alkali  millcUl  0» 
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Port 


Siedepunkt 


Spec.  Gew. 
bei  20* 


Brechangsindices  bei  20* 


1 

2 
3 


115—116 
116-117 
117-117,5 


1,0605 
1,0567 
1,0516 


1,3734:3 
1,37175 
1,37010 


1,38021 
1,37844 
1,37675 


1,38406 
1,38220 
1,38050 


in.  CoDcentrirte  Essigsäure  wurde  nach  dem  tod 
Meisen 8  angegebenen  Verfahren  Über  essigsaures  Kali  ab- 
destillirt,  and  die  beim  Erhitzen  auf  200"  und  290""  über- 
gehende Flüssigkeit  der  Reclification  unterworfen.  Der 
gröfste  Tbeil  der  Säure  zeigte  den  constanten  Siedepunkt 
bei  I17",8  bei  756— ,7  Bär.    Spec.  Gew.  bei  20°  =  1,0514 

BrccbaogModices  a  ß  y 

bei  20«^  1,36985         1,37648         1,38017 

Die  Elementaranal jsen  dieser  Säure  gaben: 

Korniel : 

Kohlenstoff      39,94         39,89         40,00  Proc. 
Wasserstoff       6,76  6,73  6,67      » 

Sauerstoff  —  —  53,33     » 

Wie  man  sieht  weichen  die  Messungen  bei  den  ver- 
schiedenen Präparaten  nicht  unerheblich  von  einander  ab. 
Als  Wasserfreieste  Essigsäure  mufs  diejenige  betrachtet  wer- 
den, welche  den  kleinsten  Brechungsexponent  besitzt.  Diefs 
ist  der  Fall  bei  dem  Präparate  III,  das  auch  nahe  über- 
einstimmt mit  II,  3.  Das  erstere  gab  folgende  Indices  bei 
18°  bis  26°. 

Tab.  IV.     Essigsäure. 

Siedepunkt  118*.     Spec.  Gew.  bei  20°  =  1,0514. 


f 

^« 

Hß 

f^ 

A 

18 

1,37065 

1,37724 

1,38107 

1,36243 

19 

1,37025 

1,37688 

1,38064 

1,36/05 

20 

1,36985 

1,37648 

1,38017 

1,36170 

21 

1,36942 

1,37607 

1,37975 

1,36127 

22 

1,36899 

1,37568 

1,37933 

1,36083 

23 

1,36857 

1,37526 

1,37890 

1,36042 

24 

1,36819 

1,37483 

1,37848 

1,36007 

25 

1,36776      /   1,31440      1 
1^731      \  1,37398      \ 

1,37806 

1   1,3^96^ 

26  1 

1,37763 

l  1,3&9\^ 

0,000418    1 

0,000408     1 

0,000430 

1   0,Q(y040^ 

0,35102 
0,35001 
0,34765 
0,34798 
0,34832 
0,34798 


^ 


Auf  die  FrRuiihofer'schcn  Linien  bezogen,  ergebeo 
sich  bei  20"  folgende  liidices: 

R  C  D  E  F  GH 

l,3«9()5  I,3(i977  1,37173  1,374-27  1,37652  1.38058  1.38423. 

Wie  bekannt,  erhöht  sich  die  Dichtigkeit  der  Essigsaure 
durch  ßeimischiing  von  Wasser  bis  zu  einem  gewissen 
Graiie,  sie  wird  ani  {;röf9leii,  wenn  auf  1  Mol.  C,H,Ö, 
1  Mol.  H,0  vorbaiideu  ist,  und  nimmt  durch  weitern  Was- 
serzusatz  wieder  ab.  Dafs  ein  ähnliches  Verh^illnifs  auch 
fainsichllich  des  Brechungsex |)onentcn  stall6ndet,  hat  schon 
Deville')  dargethan,  indem  er  fand,  dafs  die  EsüifsSure 
von  dem  Maximutii  der  Dichtigkeit  einen  grOfsern  Indei 
besitzt,  als  das  reine  Hydrat  oder  eine  slärkcr  verdllnnlc 
Sälire.  Ob  indefs  das  Ma>:imiiin  des  Brcchun^sexponenten 
ebenfalls  wie  dasjenige  der  Dichligkeit  genau  auf  das  Hy- 
drat C,  HjGj  +  H,  O  falle,  oder  auf  eine  andere  dieser  nahe 
liegende  Verdünnung,  blieb  unentschieden  und  ich  habe 
deshalb  hierüber  einige  Versuche  angestellt,  Für  Tcrschie- 
dene,  nach  (Tewichlslheilen  bereitete  Migehunf^fen  von  Was- 
ser und  Essigsäure  (Präparat  III)  ergaben  sich  uachste- 
heude  Resultate: 
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Es  ergiebt  eich  aus  dieseu  beiden  VerBuchsreihen  mit 
Sicherheit,  dafs  der  f;rtifsle  Brcrhiirigsiiidpx  nicht  wie  vor- 
ausgeselzt  werden  konnte,  dem  Essigsäurehydral  von  dein 
Maiimuin  der  Dichli^keit  zufällt.  Dieiics  letztere  besitzt  die 
Formel  €,  H.O, +  H,  9  '  J,  das  Maximum  des  Brechnngs- 
«xpoiienteo  zeigt   sich  dagegen  bei  dem  Hydrat  2CgH4  6, 

.  Die  Veränderungen  der  Iiidtces  und  der  Dichte  bei  den 
ifa  Tab.  V[  angegebenen  Mischungen  eind  auf  Taf.  IV  Fig.  I 
xraphiecb  dargestellt.  Den  Abscisscn  enti^precheu  die  Pro- 
eentinengen  an  Wasser,  den  Ordinalen  im  untern  Theile 
jdes  Netzes  die  spec.  Gewichte,  im  obeni  die  Urechungs- 
«xponenteu.  Man  sieht  dafs  die  Curvcu  für  die  drei  Indi- 
fu  iiicht  iu  derselben  Weise  laufen,  wie  die  Dichtigkeits- 
Utarve. 

4.    Propionsäure  €,RtO,. 

L  Cyanälhj'l,  aus  lodalhyl  und  Cyankalium  dargestellt, 
wurde  durch  Kochen  mit  Kalilauge  zersetzt  uud  das  ent- 
■landene  Propionsäure  Kali  mit  Schwefelsäure  deslillirt. 
Die  erhaltene  Säure  iieutralisirlc  man  mit  kohlensaurem 
Natron,  behaudelle  die  Lüsung  zur  Entfernung  dariu  ent- 
haltener kleiner  Mengen  von  lod-  und  Chlornatrium  mit 
Silberoxydh^drat,  und  zersetzte  das  hierauf  eingetrocknete 
und  geschmolzene  Salz  durch  Erhitzen  mit  zweifach  schwe- 
felsaurem Kali.  Das  Destillat  wurde  durch  längeres  Stehen 
über  glasiger  Phos|ihprsäure  entwässert.  Bei  der  Bectifi- 
catioQ  deslillirte  die  SSnrc  zwischen  14()'',2  bis  Nl"  bei 
755--,7  Bar.  Die  Portion  140",6  bis  141"  zeigte  bei  20" 
die  Dichte  0,9973,  und  gab  bei  derselben  Temperatur  die 
Brecbungsindices : 

«  ß  y 

1,38459  1,39138  1,39520. 

II.  Von  einer  neuen  400  Grm.  wiegenden  Quantität 
Propionsäure,  ebenfalls  aus  Cyaiiülhjl  dargestellt,  gingen 
1)  Mii  «litn  hiom/r^.:  C,H,0,  +  2H0. 

sf  Alt;  c,a,o,-hiio. 


i 


[  bei  der  DeetiUalion  ^  iler  FlOesi^ktit  zwUrlieo   )39'',8 

t4U",4  über,  insbcsoiiflerc  blii-b  dns  TlicmioiiiGlcr  lange 
bei  UO'.l  £t,itioriär.  Bor.  754°"',7.  Diese  lolztore  l*mtioii 
hcsak  heA  20"  «las  epec.  Gewicht  0,»»fi:i  uud  die  Tndicei: 


I 


I.3ft460  1,39129  1.39513. 

Die  EIcineiitaranal^seD  dieser  SSiire  gaben: 


Forrr 


6,31 


Kohlenetorr      4R,42 

Wassersloff       8,37 

Saitersloff  — 

Ihre  ßrcclitiiigsiiidices   i 

Temperaturen  eniiillclt: 

Tab.  VII.     PropioufiSure. 
Sicdeponki  140°.     Spcc  Gew.  bei  20°  =  0,< 


urde. 


48,65  Proc. 

e,ii     • 

43.24       - 
foli^endc  Reihe  von 


•' 

,. 

« 

,.y 

A 

B 

1» 

J,:iöäJO 

), 39209 

1,39S!*7 

1,37706 

",35607 

19 

I..tt.i02 

].39lt!7 

1,39555 

1.37671 

0.35473 

20 

1.38160 

1.19r29 

1, -393 13 

1.37829 

0.35473 

'i\ 

l,3B41S 

1.3!Ki92 

],3»471 

l,-'i7.'Vb7 

».3.i473 

22 

1,38376 

l,59()50 

t,.(9l33 

1,37512 

«,3ä6i»7 

21 

1.3«.-Wi 

I.MtlOS 

l.W.l«6 

1.37196 

0.3Ü775 

24 

1^-^95 

I.,3((9e8 

1.39-fä9 

1,37457 

0.3.WIÖ 

25 

l,3S:58 

1,.W929 

1.. 393 17 

1,37422 

0.35674 

in 

l.lSrtl 

I.3S89) 

1.392T9 

1,-37386 

0,3SfilI 

27 

1,381 :9 

l,3N849 

I,a9i37 

l, 37344 

0.35641 

28 

J,38l4l 

1,38807 

1,3919.5 

1,37309 

0,35506 

Ji> 

0,0ü0399 

0,000402 

O,DO04O'2 

0,000397 

Die  Indices  für  die  Frauohofer'scLen  Lioien  bei  20' 
fiir.d : 

B  c  n  E  F  G  n 

1,38379  1,38452  l,386r>2  l,3S9Il  1,39141    I,3y556  1,39928. 

Die  Propionsäure  zeigt  beim  Mischen  mit  Wasser  ein 
öhnlicbes  Verttallen  wie  die  Esdgsäure.  Die  Brecbongs- 
iudices  eines  H^vdrals,  welches  der  Formel  2CjH,0, -4- 
H,  O  eulsprichl,  sind  st'öfser  als  die  der  reinen  Säure  oder 
eines  nasserreiclieru  H^dials,  ^eta&c  \^Vt«  ^''i'^V  V^  «^«xEcr 


ä-J-S 


K-t 


i  E  s  I 


i5| 


s;  )^ 


s  a 


SS? 
S.    3.    S 


.9^ 

f  "»  j 
äs"! 


.11 


3    S    S    S 
2'    S'    !f    Sf 


s         - 

I  1  li  l 


VoD  Interesse  war  es  endlich,  die  BrechtingseiponeD- 
ten  eines  Gemisches  gleicher  Ae<|.  Essigsüure  und  Buller- 
Eüure  zu  beslimmeii,  da  eiu  solches  die  Zusaaimetiselzung 
der  Propionsäure  bcsitxt.  G,,H,Ö, +  C,H,  O,  —  2C,H,0,. 
Es  ergab  sich,  dafs  dieselben  nicht  dem  Mitlel  aus  den  Ei- 
ponenteu  der  Bcslandlheile  entsprechen,  dafs  sie  aber  nahe 
kommeD  denjenigen  für  die  Propionsäure  gefundenen. 


Sp«.  Gew. 


MNtcl 
GTrundra  für  das  Gem<-D 
Propiomäure 


1.(1  f>l8 
0,96  lü 
l.liOBi 

U,99t)3 


1.3706  i 
1.39530 
1,38296 
1,38503 


1,37737 
1,40*232 
1,3»98t 
1,39179 
1,39129 


6.    BuKersSnre  €,II,0] 

I.  2  Pfund  nach  dem  Bensch'schen  Verfahren  darge- 
stellter ButIcrsSure  wurden  deftillirl  und  das  Über  150' 
tJebergehende  nach  längerer  Behandlung  mit  geschmolzeiier 
Phosphorsäure  der  Reclilication  unterworfen.  Fast  die  ganze 
Menge  der  Flüssigkeit  deslillirle  zwischen  Ißl"  und  l62^5 
bei  754'°°',7  Bar;  sie  wurde  in  2  Portionen  aufgefangen. 

Brccliungsind;™   bei   20° 


iedrpuDki 


Sp« 


II.  Bei  der  Reclificalion  einer  zweiten  auf  dieselbe 
Weise  erhaltenen  Quanlilät  BuUcrsüure  blieb  das  Thermo- 
meter lange  Zeit  bei  162"  conslant.  Bar.  758"".7.  Diese 
Portion  zeigte  das  spec.  Gewirht  0,96111  bei  211°,  und  für 
die  nämliche  Temperatur  die  Indices: 

ß  r 

1,39554  1,40246  1,40619. 

Die  Elementaranal ysen  dieses  ¥i'ä'jM^\t%  ^sÄifa-, 


875 

Formel 

KoblenstofF        54,34    54,44     54,55  Proc 
Wasserstoff  9,07      9,20      9,09     » 

Sauerstoff  —         —      36,36     • 

Die  Indices  desselben   wurden   für  folgende   Tempera- 
turgrade bestimmt: 

Tab.  IX.     ButtersSure. 

Siedepunkt  162*.     Spec.  Gew.  bei  20*  =s  0,9610. 


!• 

f» 

/*/S 

fy 

A 

B 

18 

1,39638 

1,40330 

1,40735 

1,38772 

0,36946 

19 

1,39596 

1,40288 

1,40693 

1,38730 

0,36946 

20 

1,39554 

1,40246 

1,40649 

1,:38690 

0.36887 

21 

1.39512 

1,40204 

1,40605 

1,38649 

0,36820 

V^ 

1,39470 

1,40162 

1,40563 

1,38607 

0,36820 

23 

1,39430 

1,40120 

1.40521 

1,38569 

0,36752 

24 

1,39390 

1,40078 

1,40479 

1,38530 

0,36685 

25 

1,39348 

1,40037 

1,40437 

1,38488 

0,36685 

26 

1,39308 

1,39995 

1,40395 

1,38450 

0.36618 

27 

1,39268 

1,39951 

1,40350 

1,38414 

0,36449 

28 

1,39226 

1,39911 

1,40306 

1,38374 

0,36382 

Ji* 

0,000412 

• 

.  0,000419 

0,000429 

0,000398 

Aus  A  und  B  bei  20°  ergeben  sich  folgende  Indices: 

B  C  D  E  F  O  H 

1,39470  1,39546  1,39754  1,40023  1,40263  1,40693  1,41081. 

Setzt  man  zu  Buttersäure  Wasser,  so  fiifdet  nicht  wie 
bei  der  Essigsäure  und  Propionsäure  eine  Zunahme  der 
Brechungsexponenten  statt,  die  bei  einem  bestimmten  Hy- 
drat au  gröÜBten  ist,  sondern  dieselben  fallen  sogleich.  Die 
Dichtigkciit  der  Mischungen  zeigt  dagegen  innerhalb  der 
nachstehend  angegebenen  Verdünnungsgrade  eine  Vermeh- 
rung mit  dem  Wassergehalt: 
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IL  Ein  aus  2  Pfd.  käuflfdier  Säure  auf  dieselbe  Weise 
dargestelltes  Präparat  zeigte  bei  der  Destillatioo  lange  Zeit 
deo  ganz  constanten  Siedepunkt  174^  bei  TSl'^'.Q  Bar. 
Spec.  Gew.  dieser  Portion  bei  20^=0,9313. 

Brechangsiodicet       .       a  ß  y 

bei  20<>         1,40220    1,40931     1,41349 
Die  Elementaranal jsen  gaben: 

Formel 

Koblenstoff      58,73        58,66        58,82  Proc. 
Wa'sserstoff       9,93  9,88  9,80      >» 

Sauerstoff  —  —  31,38      >» 

Die  Indices  wurden  für  diese  Säure  bei  mehren  Tem- 
peraturen bestimmt 

Tab.  XL    Valeriansäure. 

Siedepunlu  174*.     Spec.  Gew.  bei  W  s  0,9313. 


#• 

fA 

Hß 

fty 

A 

B 

19 

1,40295 

1,41015 

1.41433 

1,39397 

0,38336 

19 

1,40257 

M0973 

1,41391 

1,39.362 

0,38201 

20 

1.40220 

1,40931 

1,41349 

1,39329 

0,38032 

21 

1,40178 

1 ,40889 

1,41308 

1,39286 

0,38066 

22 

1,40136 

1,40847 

1,41266 

1,39244 

0,38066 

23 

M0094 

1,40805 

1,41224 

1,39202 

0,38066 

24 

1,40052 

1,40761 

1,41182 

1,39160 

0,38066 

25 

1,40013 

1,40716 

1,41140 

1,39123 

0,37965 

26 

1,39973 

1,40674 

1,41098 

1,39085 

0,37898 

27 

1,39931 

1,406a3 

1,41054 

1,39045 

0,378:30 

28 

1^889 

1,40595 

1,41010 

1,39004 

0,37763 

Ji^ 

0,000406 

0,000420 

0,000423 

0.000393 

Die  Indices  für  die  Fraunhofer'schen  Linien  bei  20^ 
sind: 

B   ^        C  D  E  F  O  H 

1,40133  1,40212  1,40426  1,40704  1,40951  1,41395  1,41794. 

Durch  Zufügen  von  Wasser  vermindern  sich  die  Bre- 
chuDgsindices  der  Valeriansäure,  sie  verhält  sich  also  wie 
die  Buttersäure.     Das  spec.  Gewicht  nimmt  zu. 
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Tab.  Xni.    CapronsSare. 

Siedepunkt  199*.     Spec.  Gew.  bei  20*  a  0,9252. 


1* 

/*• 

f*fi 

fy 

A 

B 

17 

1,41285 

1,42021 

1,42444 

1,40370 

0,39043 

18 

1,41248 

1,41984 

1,42407 

1,40333 

0,39043 

19 

1,41206 

1,41942 

1,42365 

1,40291 

0,39043 

20 

1,41164 

1,41900 

1,42323 

1,40249 

0,39043 

21 

1,41122 

1,41858 

1,42281 

1,40207 

0,39043 

22 

1,41082 

1,41821 

1,42239 

1,40169 

0,38976 

23 

1,41045 

1,41779 

1,42197 

1,40136 

0,38807 

24 

1,41008 

1,41737 

1,42156  ' 

1,40102 

0,38672 

25 

1,40970 

1,41695 

1,42114 

1,40067 

0,38538 

26 

1,40930 

1,41653 

1,42072 

1,40028 

0,38470 

Jf 

0,000396 

0,000109 

0,000413 

0,000380 

Indices  für  die  Frauubofer'schen  Linien  bei  20^: 

B  C  DE  F  OH 

1,41074  1,41155  1,41375  1,41660  1,41914  M2369  1,42779. 

Mischungen  dieser  Säure  mit  Wasser  nach  stöchiome- 
triscben  Verbältnissen  lassen  sich  nicht  darstellen. 


8.  OeDantbyltftare  CiHuO,. 
Die  Säure  stellte  ich  nach  dem  von  Tillej  *)  angege- 
benen Verfahren  durch  Oxydation  von  Riciuusöl  mit  Sal- 
petersäure dar.  2  Pfund  des  Oels  lieferten  bei  6tägiger 
Destillation  80  CC.  Product.  Die  Säure  wurde  noch  zwei- 
mal mit  Wasser  destillirt  und  hierauf  durch  längeres  Ste- 
hen über  glasiger  Phosphorsäure  entwässert.  Die  vollkom- 
men farblose  Flüssigkeit  zeigte  bei  18®  das  spec.  Gewicht 
0,9134,  und  gab  bei  20''  die  Indices 

a  ß  y 

1,41873         1,42620        1,43054. 

Als  die  Säure  einer  Destillation  unterworfen  wurde, 
begann  sie  bei  208^^  zu  sieden,  das  Thermometer  stieg 
rasch  auf  218^,5  and  hierauf  sehr  langsam  bis  220^.  Ueber 
diesem  letztern  Temperaturpunkt  fand  Zersetzung  der  Flüs- 
sigkeit statt    Bar.  756— ,5. 

J)  AübmI.  d,  Cbem.  a.  Pharm.  Bd.  39,  S.  160. 


^^B^^^^^^^B 
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1 

Für  die  zwiechco  218°,a  und  220"  Übergcgaogene  Por- 
tion, welche  die  Hälfle  der  angewandten  FItissigkcitsuieDge 
betrug,  wurde  das  spec.  Gew.  0,9179  bei  18"  uud  0,9175') 
bei  20"  sefuuden,  uud  für  die  hidices  bei  20"  die  Werihe: 

1,41923         1,42663 

1,43106. 

Die  ElemcDtaranalyBeii  gabeil: 
Kohlenstorf      64,31         64,45 
Wasserstoff      10,92         11,00 
Sauerstoff            —                — 

61.61  Proc. 
10,77      . 

24.62  . 

Die  Messungen  bei   verschiedeneu 
len  folgende  Zahlen: 

Temperafurei)   Itefer. 

Tab.  XIV.     OenanlhylsHure. 
Slcdcpanki  219*.     Spce.  Gew.  b«  20*  =>  0^175. 


1" 

f» 

/-yä 

fv 

A 

B 

17 

1,42034 

1,42788 

1,43222 

1,41096 

0,40020 

18 

1,41997 

1,42746 

1,4318» 

1,41059 

0,40020 

19 

1,41960 

1,42705 

1,43145 

1,41035 

0,39919 

20 

1,41923 

1.42663 

1,43106 

1,40989 

0,39851 

21 

1,41S81 

I,42S24 

1,43065 

1,40946 

0,39885 

22 

1,41839 

1,42585 

1,43023 

1,40904 

0,39885 

23 

1,41803 

1,42543 

1,42977 

1,40876 

0,39548 

34 

1,41766 

1,42503 

1,42936 

1,40842 

0^413 

25 

1,41729 

1,42460 

1,42894 

1,10609 

0,39345 

26 

1,41682 

1,42418 

1,43853 

1,40758 

0,39447 

Ji' 

0/H)O391 

0,000411 

0,000410 

0,000375 

1)  Siäddcr  (Erdm.  Joara.  Bd.  72,  S.  243)  haue  <ur  die  OcDiaihjl- 
täure  d«  •pec.  Gew.  0,9167  bü  24'  and  den  Sledtponki  218*  bei 
r2ä**9  Bir.  gerundtn. 
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Für  die   lodices  bezogen  auf  die  Fraunhofer 'sehen 
Linien  ergeben  sich  bei  20^  die  Werlhe: 

B  C  D  E  F  G  H 

1,41801  1,41884  1,42109  1,42399  1,42658  1,43123  1,43542. 

Die  SAure  ist  mit  Wasser  nicht  mischbar. 


Ich  stelle  schüefslich  in  Tab.  XV  alle  für  die  obigen 
Säuren  erhaltenen  Beobachtungsresultate  zusammen: 
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Aus  Tabelle  XV  lufsl  sich  Folgendes  erachen: 

1)  Die  Brechangsiudices  <lnr  tioinologcn  S.lurcn  iiehmen 
mit  steigeuder  AiizabI  von  Kolilenslorf-  uud  WaBserstoff- 
alomen  zu.  Diese  Ziinaliine  isl  von  der  l*rDpiunsSiire  aus 
voll  Glied  zu  Glied  schon  wenig  regelmärsig,  sehr  un- 
gleicbförmig  bei  den  beiden  ersten  Säuren.  Aineisensäare 
und  Essigsüure  besitze»  beinahe  dieselben  Brechuogs«- 
ponenlcu;  für  den  rolhen  Strahl  zeigt  die  Esf^igfäure  den 
etwas  grüfsern  Index,  für  den  violetten  dagegen  die  AiDci- 
sensiiure.  Diese  Vcrbüllnisse  treten  am  deullicbslen  an 
den  auf  Tafel  IV  Figur  2  gezeichneten  Ctirven  hervor, 
welche  die  Brechnngsiudices  als  Functionen  der  Wellen- 
länge darslelleo.  Man  sieht  erstens,  dafs  die  Indicrs  aller 
Säuren  iu  beinahe  demselben  Giadc  mit  abnehmender  Wel- 
lenlänge wachsen')'  dafs  dieselben  ferner  für  die  verschie- 
denen (ilieder  nicht  gleich  weit  auseinander  liegen,  und 
dafs  endlich  die  Curve  der  Ameisensiiure  diejenige  der 
Essiggüure  durchkreuzt,  indem  der  lndc:(  der  erslereo  inil 
fällender  Wellenlänge  iu  slärkerm  IVlaaTse  sich  vcrgTöfsert, 
als  der  der  Essigsäure. 

2)  Der  Refraciloiiscoefficient  Ä  (Col.  XI)  nimmt  wie 
die  Indices  unregelmäfsig  von  Glied  zu  Glied  zu.  In  Be- 
treff des  Einflusses  der  Temperatur  auf  denselben  zeigt 
sich  bei  den  verschiedenen  Siiuren,  dafs  die  Abnahme,  welche 
er  für  eine  Erwärmung  der  Flüssigkeit  um  1"  zeigt,  von 
der  Essigsäure  au  immer  kleiner  wird  (Col.  \III).  Die 
Unterschiede  sind  jedoch  sehr  gering.  Nur  das  erste  Glied, 
die  Ameisensäure,  macht  hier  wieder  eine  Ausnahme,  indem 
bei  derselben  die  Brechung  des  Lichts  durch  die  Tempe- 
ratur weniger  verändert  wird,  als  bei  allen  andern  Säuren. 

3)  Der  Dispersionscoefficient  B  vermehrt  sich,  wenn 
man  die  Ameisensäure  aus  der  Reihe  ausschliefet,  ebenfalls 
mit    steigendem    Kohlenstoff-    und    Wasserstoffgehalt    der 

1  )   Die   Ccirv 
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Säure.  Bei  der  AmeisensSure  ist  derselbe  dagegen  sogar 
betrSchtlicher  als  bei  der  Buttersäure.  Ebeuso  nimmt  die 
Ausdehnung  des  Spectrums  zwischen  den  Linien  a  und  /, 
gemessen  durch  die  Differenz  ^ly  —  /^^  mit  dem  Steigen  der 
Glieder  zu  (Col.  XVI).  Blofs  die  Ameisensäure  pafst  nicht 
in  die  Reihe,  ihr  Spectrum  sieht  zwischen  denjenigen  der 
Buttersäure  und  der  Valeriansäure. 

Dafs  die  Ameisensäure  in  Bezug  auf  alle  obigen  Ver- 
hältnisse eine  besondere  Ausnahme  macht,  ist  nicht  auffal- 
lend, da  dieselbe  auch  in  Bezug  auf  mehrere  andere  che- 
mische und  physikalische  Eigenschaften  erheblich  von  den 
fibrigen  Säuren  abweicht.  So  ist  ihr  spec.  Gewicht  bedeu- 
tend gröfser  als  das  der  andern  Glieder,  und  es  nimmt 
dasselbe  bei  Wasserzusatz  gleichförmig  ab,  während  Essig- 
säure und  Propionsäure  durch  Beimischung  von  Wasser 
eine  Vermehrung  der  Dichte  erfahren.  Ebenso  zeigt  auch 
die  Ameisensäure,  wie  Graham  bei  seiner  Arbeit  tiber  die 
Beziehungen  der  Transpiration  tropfbarer  Flüssigkeiten  und 
der  chemischen  Zusammensetzung ')  gefunden  hat,  in  Bezug 
auf  ihre  Transpirationszeit  ein  von  den  tibrigen  Säuren  der- 
selben Reihe  abweichendes  Verhalten,  und  Graham  be* 
merkt,  dafs  nach  den  physikalischen  Eigenschaften  der  flüs- 
sigen Ameisensäure  diese  Säure  mehr  an  die  Chlorwasscr- 
stoflsäure  als  an  die  Essigsäure  erinnere. 

Ich  beschränke  mich  in  dieser  Abhandlung  auf  die  Mit- 
thellung  des  Beobachtungsmaterials  und  der  durch  die  blofse 
Vergleichung  der  Zahlen  sich  ergebenden  Resultate.  Den 
EinHufs,  welchen  die  Dichte  und  die  chemische  Zusammen- 
setzung auf  die  Fortpflanzung  des  Lichts  bei  den  abgehan- 
delten Säuren  ausüben,  beabsichtige  ich  in  einer  besondern 
Notiz  in  Betracht  zu  ziehen. 

Eine  nächste  Mittheilung  wird  die  Brechungsexponenten 
der  Glieder  der  Alkoholreihe  C.H^.+^O  betreffen. 

1)  Ann.  d.  Chem.  a.  Pharm.  Bd.  123  S.  90. 


V  AbbmU  Bd.  CXVIL  1^ 


II.      (Jeher  den   Einßufs  iles  Drucks  auf  die 

Löslichhtlt  einiger  Sähe;  ') 

von   Karl   Möller. 

In  einer  doppelten  Absicht  iiiilernafim  ich  die  vorliegende 
Arbeil.  Einestheils  hoffte  ich  eine  Lücke  in  uusercm  ehe- 
mhch-phjsikaliscken  Wissen  nusziifullcri,  andereiilhcils  woillc 
ich  einen  Reilrag  zur  experiineiilellen  Begründung  der  da- 
mischen Geologie  liefern. 

Durch  eine  Inn^e  Kette  von  HvpotlieseD  ytar  ich  tu 
der  Ansicht  gekoituiirn,  dafs  der  Druck  einen  EinftufB  »f 
die  LUslichkeil  der  Salze  übe.  Ich  hoffte  nicht  allein,  dafs 
meine  Arbeit  zu  der  grofscn  Zahl  vereinzelter  That«ncheu 
eine  neue  hinzufügen  würde,  sondern  ich  hoffte  auch,  dafs 
sie  zur  Ausfülhing  der  grofsen  Kluft  zwischen  Mecbauik 
und  Chemie  beilragen  könnte.  Wenn  es  gelingt,  die  nte- 
chanlsche  Kraft  in  eine  chemische  umzueelzen,  dann  darf 
man  hoffen,  es  werde  auch  gelingen,  beide  mit  einander 
zu  vergleichen,  und  die  eine  durch  die  andere  zu  messen. 

Gleichzeitig  wollte  ich  einen  B.iuslein  zum  Fundameiile 
der  chemischen  Geologie  liefern.  Ich  will  nur  dann  daran 
erinnern,  dafs  —  Meeresablagerungen  in  einer  Tiefe  von 
30000  Fufs  hei  einer  Pressung  von  etwa  ICUtl  Almosphiren 
erfolgeu,  ferner  daran,  dnfs  ohne  Zweifel  viele  Gänge  unter 
dem  Einflufs  eines  hohen  Druckt)  gebildet  sind,  endlich 
daran,  dafs  auch  manche  Mineralquellen  aus  sehr  grofscn 
Tiefen  atannnen  —  ich  will  an  alle  die  Thatsacbea  nur  er- 
innern, um  die  Ansicht  zu  rechtfertigen,  dafs  es  ttor.h  sehr 
vieler  Versuche  über  den  Einfiufs  des  Driichs  auf  die  L6s- 
lirhlteit  bedarf,  wenn  die  chemische  (leulogic  )cnc  solide 
Grundlage  erhalten  soll,  welche  die  vollendete  Wissenschaft 
auszeichnet. 

yuotr/am  la/ei  presüti   haiif 
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Wenn  man  (wie  Daubree  ')  ,bei  seinen  interessanten 
Versncfien)  den  Druck  durch  die  Spannung  des  gleichzei- 
tig erzeugten  Wasserdainpfs  hervorbringt,  so  kann  man  die 
Wirkung  von  Druck  und  Wärme  nicht  gehörig  trennen: 
und  doch  wäre  diese  Trennung  offenbar  von  dem  gröfsten 
Interesse,  wenn  der  Druck  in  der  That  einen  wesentlichen 
Einflufs  auf  die  Löslichkeit  ausübte;  denn  bei  der  Bildung 
der  Mineralien  haben  Druck  und  Wärme  gewifs  selten 
gerade  in  dem  Vcrhältnifs  zu  einander  gestanden,  wie  es 
stets  in  den  Apparaten  Daubree's  stattfinden  mufs. 

II.    Literatur. 

Es  existiren  meines  Wissens  über  die  Löslichkeit  unter 
hohem  Druck  so  wenige  Versuche,  dafs  von  einer  Literc^ 
twr  kaum  die  Rede  seyn  kann. 

In  dem  Lehrbuch  der  physikalischen  und  theoretischen 
Chemie  von  Buff,  Kopp  und  Zamminer  S.  106  (Braun- 
schweig  1857)  finde  ich  folgende  kurze  Bemerkung: 

»Einzelne  Angaben,  wonach  auch  starke  Veränderun- 
gen im  Druck  auf  die  Löslichkeit  von  Einflufs  sejn  soll- 
ten, sind  zu   vereinzelt   und  nicht  hinlänglich  constatirt, 
um  daraus  Schlüsse  ziehen  zu  können.« 
Ich  habe  jene  »einzelnen  Angaben«  in  den  wissenschaft- 
lichen Zeitschriften  nicht  aufgefunden. 

In  der  allerneusten  Zeit  machte  Favre')  bekannt,  er 
habe  gefunden,  dafs  der  Druck  nur  insofern  eon  Einßufs 
auf  die  Löslichkeit  der  Salze  sey,  als  er  die  Temperatur 
des  Lösungs  -  Wassers*  erhöhe.  Er  verspricht ,  später  eine 
Beschreibung  seiner  Versuche  zu  geben.  Er  will  dadurch 
gleichzeitig  auch  eine  frühere  Angabe  rechtfertigen.  Er 
berichtete  nämlich  Compt.  rend.  LI,  p.  287,  1860,  dafs  sich 
bei  15^  C.  unter  einem  Drucke  von  30  Atmosphären  in 
einer  concentrirten  Lösung  von  NaOSO^  noch  eine-  er- 
hebliche Menge  von  demselben  Salz  gelöst  habe. 

1 )  j4nn.  des  mines  Ser.  V^   T.  12,  p,  289. 

2)  Notice  sur  les  trai^iuc  scientifiques   de  üf.  P  —  A^  Favre.     Po* 
ris  1862. 


U«ber  die  Lö$Hchkeit  der  Sähe  bei  ^etcöhnlickem  Druck 
sind  zahlreiche  VersuchEreBullote  vcröffenilicbt  worden:  ich 
will  nur  einige  bervorhebeD. 

Die  grüfste  zuEamiDcnhARgeiide  Arbeit  ist  wohl  die  ron 
Poggi.l.'). 

Geriach  ')  hat  den  Salzgehalt  bei  15"  C.  für  mehrere 
Salze  aus  den  EpecilJKchcii  Gewichten  der  gcaältigteu  Lo- 
8un|;en  berechnet. 

Kremerg  ')  hat  eine  Anzahl  von  LOslichkeilsbcsliiniuuii- 
gen  gemacht,  um  deren  llesullate  zur  Vergleichung;  mit  au- 
deren  Eigenschaften  der  betreffenden  Sülze  zu  benutzen. 
Sic  brauchten  zu  diesem  Zweck  auf  keinen  hohen  Graii 
TOD  Genauigkeit  Anepruch  zu  machen. 

In  den  »Tabellen  für  Chemiker-  von  HoFinatin  finden 
sich  aufser  deo  Angaben  der  hier  erwähnten  Autoren  noch 
eine  Anzahl  anderer  Löslichkeilsbeslimmungen  .von  unge- 
nannten Urhebern. 

Die  Besultate  der  verschiedenen  Autoren  weichen  so 
weit  von  einander  ab,  dafa  ich  schon  deshalb  gezwungen 
war,  auch  bei  gewühulichem  Druck  selbst  LOslichkeitsbe- 
slimmungctt  zu  machen.  Ich  mufste  mich  dieser  Mühe  auch 
häufig  deshalb  unterziehen;  weil  die  Angaben  für  die  Tem- 
peratur fehlten,  bei  welchem  ich  meine  LOslichkeilsbestim- 
mung  unter  höherem  Druck  anstellen  wollte. 

III.    Allgemslues  ahet  die  Vertuclie. 
A.     LaBllchbeilabeatiminuDgen  bei  einer  AtmospbSre. 
Für    die    Lfislichkeitsbestimmungen    bei    gewöhnlichem 
Druck    benutzte    ich    ein    Glas    mit    eingeriebenem    Glas- 
stöpsel. 

Ich  glaube,  dafs  man  nie  genaue  Resultate  erzielen  kann, 
wenn  die  Lösung  eich  nicht  in  einem  geichlosseneti  Gefäfi 

1)  ^nn.  de   Chim.  et  Phyt.   Str.  IIL    Tome  FI II. 

2)  Sp«iriichc    Gewictire    der    Sitilüningro    von    Dr.    Gerlicli,    Frei- 

httf  lim. 

3)  Polt.  Ano,  Bd.  97  S.  I,     Bd.  99  S.  23.    Dd.  103  S.  bl.     Bd.  104 
5,  J33. 
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befindet.  So  lange  die  Spannung  des  gesättigten  Wasser- 
dainpfs  aus  einer  Salzsohition  gröfser  ist  wie  die  Spann- 
kraft des  Wasserdampfs  der  umgebenden  Luft,  so  lange 
mufs  stets  Lösungswasser  verdunsten.  Es  ist  nun  aber  stets 
eine  längere  Zeit  erforderlich,  bis  das  Salz  sich  ausscheidet, 
welches  in  verdampftem  Wasser  gelöst  war.  Wenn  also 
eine  Lösung  in  einem  offenen  Gefäfs  bei  15"  C,  an  der  Luft 
steht ,  so  wird  sie  sich  in  der  Regel  in  einem  dauernden 
Zustand  der  ü eher  Sättigung  befinden.  Dieser  Fehler  wird 
um  so  gröfser  werden,  )e  höher  die  Temperatur,  welche 
die  Lösung  besitzt,  und  je  trockener  die  Luft,  die  sie 
umgiebt.  Ich  habe  mich  von  der  Richtigkeit  dieser  Vor- 
aussetzung fiberzeugt,  indem  ich  ein  offenes  Gefäfs  mit  ge- 
sättigter Kochsalzlösung  unter  die  Glocke  eines  Exsiccators 
stellte.  Gleichzeitig  brachte  ich  ein  anderes  Gefäfs  mit  der- 
selben Lösung  in  ein  grofses  BecherglaSf  dessen  Boden  mit 
destillirtem  Wasser  bedeckt  war.  Dieses  Becherglas  wurde 
zugedeckt,  so  dafs  ich  annehmen  durfte,  dafs  dasselbe  mit 
gesättigtem  Dampf  eon  destillirtem  Wasser  gefüllt  war.  Ich 
mufs  noch  bemerken,  dafs  sich  in  beiden  Fällen  etwas  fe- 
stes Salz  auf  dem  Boden  des  offenen  Tiegels  befand,  wel- 
cher die  Lösung  enthielt.  Es  liefs  sich  voraussehen,  dafs 
die  Lösung  in  gesättigtem  Dampf  Wasser  anziehen  würde. 
Wenn  sich  nun  das  Salz  nicht  so  rasch  lösen  konnte,  wie 
der  Wasserdampf  obsorbirt  wurde,  so  mufste  sich  die  Lö- 
sung stets  unter  dem  wahren  Sättigungspunkte  befinden. 
Der  Versuch  bestätigte  diese  Voraussetzung  ebenfalls. 

Ich  fand  die  Löslichkeit  des  NaCl  bei  15°  C.  unter 
dem  Exsiccator  zu  26,42  Proc.,  in  dem  mit  gesättigtem 
Wasserdampf  gefüllten  Becherglase  zu  26,20  Proc,  während 
sie  im  geschlossenen  Stöpselglase  26,30  Proc.  beträgt. 

In  allen  drei  Fällen  sind  die  Procentangabeu  auf  100  Ge- 
wichtstheile  der  Lösung  bezogen.  Dasselbe  gilt  beiläufig 
auch  für  die  späteren  Angaben. 

Anscheinend    hat   man    diese  Vorsicht,    die   Lösung  in 
einem  geschlossenen  Gefäfs  vorzunehmen,  Yi^u^^  n^x^^lXSisqX^ 
nemgsteDs  wird  sie  weder  von  Poggia\e  üOfix  "sou^^^ 
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lach  env<ilinl.  Auch  Kreiiiers  bcmcrkl  meines  Wiscei» 
Dichls  darüber. 

Der  Veberschufs  des  festen  Sahes  belrug  bei  allen  mei- 
nen Löslichkeilsbcsrimiiiungeu  nur  elwa  '.  bis  ^'„  der  Öbef- 
stchenden  Fliissigkcitsincn^e.  Wenn  das  umgekehrte  Ter- 
källnifs  zwischen  feslem  Salz  nnd  Lüsnng  slallgefuudeti 
hätte,  EO  würde  ich  unrichtige  Resultate  erhalten  haben. 
Ich  habe  nÜRilich  beim  NaO.  SO' +  lOaq  und  beim  NaO 
die  inleresEanlc  Tlial^nche  germiden,  dafs  die  Läsmg 
in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Krystalle  mehr  Sali 
enthält,  wie  die  überstehende  SoluHnn  in  der  Nähe  ihrtr 
Oberfläche.  Durch  das  Schiitlelii  wird  nun  ohne  Zweifel 
jene  übersälligle  Lüsung,  welche  die  Kr_yslalle  umgiebl, 
loGgerissfn  und  in  der  übrigen  FlflKsigkeil  vertbeill.  Es  iit 
klar,  daTE  man  deshalb  die  L<)>liclikeil  etwas  su  hoch  fin- 
det, wenn  sich  seiir  viel  Kryslalle  in  einer  Saluliou  be- 
finden. Wenn  dagegen  der  Ücberfichiifs  des  Salzes  klein 
ist,  wird  die  Richtigkeit  des  Resultats  kaum  bceiuträcfatigt 
werden. 

Es  ist  ferner  klar,  dafs  dieser  Fehler  unmittelbar  nach 
dem  Umschällebi  am  gräfsten  ist.  Ich  habe  deshalb  nach 
dein  letzten  Unisrhtiticlii  wenigstens  eine  Stunde  gewartet, 
bis  ich  die  Probe  nahm. 

Aus  den  folgenden  Angaben  wird  die  Massenwirkung 
der  Krystalle  erhellen. 

Beim  NaO  SO'  ist  für  15"  C.  die  normale  Löslichkeit 
11,32  Proc.  War  dagegen  das  SlÖpselglas  zu  -,'%  mit  Kri- 
stallen gefüllt,  so  zeigte  die  Flilssr^keilsschicht  tiber  dem 
festen  Salz  eine  Löslirhkcit  von  11,42  Prur.  Zwei  Proben 
im  Zwischenraum  von  12  Stunden  aus  der  Mitte  des  Kry- 
stallhaufens  ergaben  11,58  Proc.  und  11,60  Proc.  Da  die 
Krystalle  ziemlich  grofs  waren,  so  konnte  ich  die  Proben 
mit  der  Pipette  nehiucn.  Ijie  wahre  Löslichheil  des  NaCI 
bei  15"  C.  beliägt  26,:J0  Proc,  Die  Mnssenwiikung  des 
festen  Salzes  steigert  die  Lüslichkeit  in  einem  mit  Wasser 
durchzogenen  Krjrslallbret  auf  26,-11  Proc,  Die  Lüsung 
TFfirde   durch   Fillriren  von    Atu  Vvig&XaW«   Ss*^\\c\! 
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wurde  die  gröfste  Sorgfalt  angewandt ,  um  bei  dieser  Ge- 
legenheit jede  Verdunstung  zu  vermeiden.  Die  Tempe- 
ratur der  umgebenden  Luft  betrug  15^,2  C,  wShrend  ich 
die  Lösung  filtrirte. 

Das  Stöpselglas,  in  welchem  sich  die  Lösung  befand, 
hing  bei  allen  Versuchen  bis  zu  20°  C.  in  einem  mit  Was- 
ser gefüllten  Hohkäbel,  bei  höheren  Temperaturen  befand 
sich  dasselbe  in  einem  Zinkeimer,  der  durch  eine  Spiritus- 
lampe erwärmt  «Turde.  Ich  nahm  au,  dafs  die  Temperatur 
im  Glase  dieselbe  war,  wie  die  des  umgebenden  Wassers, 
Die  Temperatur  des  Letzteren  wurde  mit  einem  Thermometer 
bestimmt,  welches  direct  in  |  Centesimnigrade  getheilt  war. 
Der  Nullpunkt  war  beim  Beginn  der  Versuche  genau  be- 
stimmt, und  ich  überzeugte  mich  wiederholt,  dafs  er  un- 
verändert geblieben  war.  Die  Temperaturangaben  beziehen 
sich  auf  den  mittleren  Thermometerstand  während  der  Ver- 
suchsdauer. Das  Zeitraubende  bei  meinen  Löslichkeitsbe- 
stimmungen  bestand  nun  hauptsächlich  darin,  dafs  ich  die 
.Temperatur  während  etwa  18  Stunden  constant  erhalten 
mufste,  um  eine  Löslichkeltsbestimmung  zu  machen.  Die 
Gränze,  innerhalb  deren  man  die  Temperaturabweichungen 
▼ernachlässigen  kann,  ist  für  die  verschiedenen  Salze  und 
die  verschiedenen  Temperaturen  leicht  zu  berechnen,  wenn 
man  die  Löslichkeitscurven  kennt,  und  wenn  man  eine  be- 
stimmte Genauigkeit  erreichen  will.  Wenn  die  Abwei- 
chungen des  Temperaturdurchschnilts  z.  B.  beim  Na  Cl  we- 
niger wie  0'^,5  C.  betrugen,  so  konnte  ich  sie  unberück- 
sichtigt lassen,  beim  NaOS03  mufste  dagegen  diese  Ab- 
weichung weniger  wie  0^,1  C.  betragen,  wenn  eine  gleiche 
Genauigkeit  erzielt  werden  sollte.  Das  Maximum  der  Tein- 
peraturschwankungen,  zwischen  denen  meine  Angaben  das 
Mittel  bilden,  betrug  das  Doppelte:  also  z.  B.  beim  NaCl 
l^C,  während  sie  beim  NaOSO^  höchstens  0^2  C.  be- 
trug. Wegen  der  Langsamkeit,  mit  der  die  Löslichkeits- 
ändernngen  geringen  Temperaturwechseln  folgen,  konnten 
die  Temperaturschwankungen  das  BesuUal  nicKt  >iDes«aW\^\v 
rerändem,  Kamen  gröfsere  il6toeicHimgen  iDor ,  %o  %Q!kw  \^ 
dem  Versuch  als  unterbrochen  an. 
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Ich  nahm  alte  Proben  mit  einer  kalibrirten  Pipettt;  idt 
liatle  bei  diesem  Verfahreu  die  Gevrifslieil,  nur  ciuc  ttöUtg 
klare  Lösung  zu  uiitcisucbcii.  Icii  brauche  wolil  hier  die 
Grüude  nicht  zu  erOrlem,  weshalb  eil)  Fillrireii  meist  mit 
Fehlern  rcrknGpfl  se^n  dürfte,  weuu  tiiau  die  Kryslalle  aufi 
Filter  briiigl. 

Ich  liefs  die  Lösung  aus  der  Pipcllc  in  einen  Platintie- 
gel auslaufen  und  legte  dann  den  gut  fichlicfscudeii  Decket 
rasch  auf.  um  die  Verdunstung  niöglichsl  zu  vorhüleu.  Bei 
aufgeleijtem  Deckel  war  die  Verdunstung  so  langsam,  da{M 
sie  in  '20  Minuten  kaum   I  Mgr.  betrug. 

Ich  fdhrte  die  Wsgungen  mit  einer  kleinen  sehr  empßni- 
ticken  Wage  aus,  wie  innn  sie  zu  den  quantitaliveu  LOlb- 
rohranalyscn  gebraucht.  Ich  verminderte  die  Empfindlich- 
keit so  weil,  dafs  die  Wage  bei  einer  Belastung  von  30  Gr», 
noch  0,1  Mgr.  anzeigte. 

Die  von  mir  in  Bezug  auf  ihre  LOsIichkett  uiilersuchUn 
Salze  warei)  säitiuillich  beständig  und  schwer  fiiichtig;  ick 
konnte  defibnlb  ihre  Lösungen  im  Wasserbad  eiudainpfeo, 
tun  den  geglühleti  Rfieksland  direct  zu  wSgeu,  nachdem  der- 
selbe unter  einem  Exsiccalor  erkiillet  war.  Das  Wasser- 
bad hat  einen  Glasriug,  um  jede  Verunreinigung  des  Tie- 
gels zu  verhtllen.  Nachdem  ich  das  Gewicht  des  Kückstaa- 
des  einmal  bcBtiuimt  hatte,  glühte  und  wog  ich  zum  streifen 
Mal,  um  mich  zu  überzeugen,  dafs  alles  Wasser  bei  der 
ersten  Wägung  fortgewesen  war.  Ich  will  noch  bemerken, 
dafs  ich  beim  Kochsalz  nach  längerem  Erhitzen  auf  ^00°  C 
für  eine  sehr  kurze  Zeit  eine  ganz  dunkle  Rothgluhl  an- 
wandle, um  das  Salz  völlig  zu  trocknen.  Da  dieses  Sali 
schon  beim  Eindampfen  Verlust  erleidet  —  mau  kann  sidi 
davoQ  durch  Geruch  und  Geschmak  tibcrzengen  — ,  so  be- 
fürchtete ich,  dafs  die  Gesammtterftüchtignng  so  grofs  seya 
könnte,  um  die  Umwandlung  in  NaOSO'  nülhig  zu  ma- 
chen. Ich  überzeugte  mich  aber  durch  directe  Versuche, 
dafs  mau  bei  der  nötbigen  Vorsicht  die  entstehenden  Ver- 
luste unberücksichtigt  lassen  kann. 

Vtn  deu  jSäfltc/unrfspunkt  emei  \,ö6U'ft%,  T.>a  V^tSTCK««», 
•^iebt  es  stcei   Wege. 
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1)  Jfoii  tielU  gleichseitig  zwei  Lösungen  bei  derselben 
retnperaiur  her.  In  dem  einen  Glase  löst  man  Salz,  wäh- 
■end  sich  in  dem  anderen  eine  übersättigte  Lösung  befindet, 
ms  der  sich  das  Salz  ausscheidet,  man  niinint  f^leichzeilige 
i^roben,  bis  die  Resultate  aus  beiden  Gläsern  übereinstim- 
neu.  Ich  habe  diesen  Weg  uur  angewandt,  um  mich  beim 
«aCl  für  0*"  C.  und  für  15"  C.  zu  überzeugen,  dafs  in  der 
rhat  eine  solche  Uebereinstimmung  innerhalb  der  Fehler- 
fränzen  zu  erzielen  ist. 

2 )  Man  stellt  die  gesättigte  Lösung  entweder  nur  durch 
^jösen  oder  nur  durch  Ausscheidung  dar.  Man  wartet  nach 
ler  ersten  Probe  mehrere  Stunden  und  erhält  auch  wSh 
eod  dieser  Zeit  die  betreffende  Temperatur,  für  die  man 
He  LOslichkeit  bestimmen  will.  Wenn  alsdann  die  zweite 
?robe  mit  der  ersten  übereinstimmt,  oder  wenn  die  Diffe- 
renz zwischen  beiden  innerhalb  der  Fehlergränzen  liegt,  so 
iamn  man  annehmen,  dafs  das  Mittel  aus  beiden  Beobach- 
lungen  die  wahre  Löslichkeit  ergiebt,  —  Betrug  die  Abwei- 
diuug  zwischen  den  Resultaten  von  zwei  aufeinanderfolgen- 
den Versuchen  mehr  wie 

0,05  Proc.  (die  Lösungsmenge  =  100) 
w  hielt  ich  das  erste  Resultat  für  werthlos  und  wartete 
won  Neuem  mehrere  Stunden,  bis  ich  eine  neue  Probe  nahm. 
[ch  setzte  diefs  so  lange  fort,  bis  zwei  aufeinanderfolgende 
Resultate  die  gewünschte  Uebereinstimmung  zeigten.  Ich 
durfte  selbstverslftodlich  nur  aus  den  beiden  zuletzt  erhaU 
lenen  Zahknwerthen  das  Mittel  ziehen.  Ich  habe  diefs  Ver- 
Fahren  bei  allen  Löslichkeitsbestimmungen  gewählt,  weil  es 
das  bequemere  war.  Diese  Resultate  müssen  denselben 
Werth  haben,  wie  die  durch  die  erste  Methode  erhaltenen, 
prenn  es  blofs  etnen  Sättigungspunkt  giebt,  wenn  man  also 
stets  dasselbe  Resultat  erhält,  mag  die  gesättigte  Lösung 
durch  Ausscheiden,  oder  mag  sie  durch  Lösen  gebildet  seyn. 
Gaj-Lussac  hat  bekanntlich  diesen  Satz  als  einen  all- 
gemein gültigen  hingestellt,  und  da  meines  Wissens  diese 
Behauptung  jenes  berühmten  Chemikers  nocY\  lu«  «^w^<^\q^- 
«o  Js^  so  glaubte  ich  voraussetzen  zu  dürten,  äblU  v\«i  VvXk- 
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Ehe  ich  jedoch  mich  fQr  die  «weite  Methode  enttchied, 
überzeugte  ich  mich,  wie  erwtthut,  wenigstens  in  xwei  Fll- 
len,  dafs  ich  jene  Voraussetzung  innerhalb  der  Feblergrio- 
zen  machen   durfte. 

Poggiale  und  Gerlach  erwAhnen  nicht,  dafs  sie  sich 
des  einen  oder  des  anderen  von  diesen  Verfahren  bedient 
haben,  ich  wcifs  deshalb  nicht,  wie  sie  sich  die  Gewifsheit 
verschafft  haben,  dafs  der  Sättigungspunkt  u)irklich  eingetre- 
ten war,  als  sie  die  Löslichkeit  bestimmten.  Gerlach  nennt 
eine  concentrirte  Lösung  von  15"  C.  eine  solche,  »aus  der 
«ich  bei  dieser  Temperatur  schon  Krystalle  ausgeschieden 
haben«  (durch  freiwillige  Verdunstung?).  Man  kann  diese 
Definition  offenbar  nicht  für  genügend  halten,  wie  das  aus 
dem  oben  Gesagten  hervorgehen  wird.  Poggiale  sagt 
blofs,  dafs  er  die  Lösungen  etwa  3  Stunden  bei  derselbeo 
Temperatur  erhalten  habe,  weil  man  leicht  Fehler  begehl, 
wenn  man  die  Operation  zu  früh  beendigt.  Er  sagt  zwar, 
dafs  die  von  ihm  gegebenen  Zahlenangaben  das  Mittel  aas 
wenigstens  drei  Versuchsresultaten  seyen;  er  sagt  aber  nicht, 
dafs  diese  drei  V^ersuchc  eine  zusammenhängende  Reihe  ge^ 
bildet  hätten,  er  giebt  auch  die  Resultate  nicht  selbst,  sou- 
dem  eben  nur  das  Mittel.  Es  ist  deshalb  schwer  zu  beur- 
thoilen,  auf  welchen  Grad  von  Genauigkeit  seine  Angaben 
Anspruch  machen  dürfen. 

Ich  will  noch  bemerken,  dafs,  so  weit  meine  Erfahrung 
reicht,  der  Sättigungspunkt  nach  3  Stunden,  selbst  bei  ge- 
pulvertem Salz  und  häufigem  Umschütteln,  niemals  eingetre- 
ten ist.  Doch  hängt  die  Zeit,  welche  für  das  Lösen  oder 
Ausscheiden  erforderlich  ist,  von  so  vielen  Umständen  ab, 
dafs  sich  schwer  allgemeine  Angaben  darüber  machen  las- 
sen. Ich  verweise  übrigens  auf  die  Zeitangaben,  welche 
sich  in  den  Tabellen  finden: 

Kremers  drückt  den  Salzgehalt  in  Atomen  aus,  da  er 
jedoch  nur  dreistellige  Zahlen  anführt,  so  können  sie  schon 
aus  diesem  Grunde  nicht  auf  eine  so  grofse  Genaaigkeit  be- 
rechnet sejn,  wie  die  meinigen. 

Die  {/ebereinstimmung  det  now  vcät  erhaltenen  Resaltate 
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umier  einander  IttCst  mich  hoffen,  dafs  sieb  meiDe  Zahlenan- 
gaben  sehr  der  Wahrheit  iiftbern.  Ich  habe  mich  durch 
die  geu>öhnUchen  Reagenlien  überzeugt,  dafs  die  Salze,  wel- 
che zu  meinen  Löslichkeitsbestimmungen  dienten,  auf  einen 
xiemliGh  hohen  Grad  von  Reinheit  Anspruch  machen  dür- 
feu;  —  ich  werde  übrigens  unten  die  Einzelheiten  darü- 
ber bringen. 

Spectralanalytisch  rein  waren  dieselben  freilich  jeden- 
falls nichty  und  ich  darf  meinen  Resultaten  deshalb  keinen 
absoluten  Werth  beimessen;  diefs  war  auch  für  meinen 
Zweck  nicht  nöthig. 


B.    LflsUchkei (sbestimtnungen  bei    liohem  Druck. 

Auf  der  Taf.  V  ist  der  Apparat  dargestellt,  den  ich  für 
meine  Versuche  benutzte.  Fig.  I  dieser  Tafel  giebt  ein  Bild 
des  %u$afMnenge fügten  Apparats,  wie  er  für  den  Versuch 
Torbereitet  ist.  Die  Fig.  2,  3,  4  enthalten  die  einzelnen 
Theile  des  Apparats  im  Durchschnitt  gezeichnet.  Der  Ap- 
parat besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  Theilen,  die  ich 
kurz  als  Zersetzung srohr  (Fig.  3  und  Fig.  4)  und  als  Lö- 
sungsrokr  (Fig.  2)  bezeichnen  will. 

Der  Druck  wird  durch  das  Knallgas  bewirkt,  welches  in 
dem  Zersetzungsrohr  durch  einen  galvanischen  Strom  er- 
zeugt wird.  Das  Lösungsrohr,  welches  die  zu  prüfende  So- 
lution enthält,  ist  ein  U-förmig  gebogenes  Glasrohr,  auf  des- 
sen Enden  Messingfassungen  aufgekittet  sind,  die  oben  in 
eioen  durchbohrten  Kegel  (a)  auslaufen.  Auf  diesen  Ke- 
gel pafst  jederseits  ein  Hohlkegel  (6),  der  sich  an  dem  Hahn 
resp.  ao  dem  Zersetzungsrohr  befindet.  Durch  eine  Ueber- 
fellschraube  ist  es  möglich,  jene  beiden  Kegel  so  stark  auf 
einander  zu  pressen,  dafs  eine  sehr  dünne  Schicht  von  sog. 
Pumpenschmiere  (aus  Knochenöl  und  Wachs)  den  Verschlub 
▼oUstSndig  macht 

Das  Lösungsrohr  (von  etwa  20  Ccm.  Inhalt)  ist  aus  zwei 
weiteren  Ghsröhren    und  einer  engeren  Tus?i\T\Taew^^^«\iX* 
/W  innere  Rohr  sollte  das  Springen  an  der  BiegungssVeWe 
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verhüten.  Doch  dicfs  ^ciiO^te  hierzu  Doch  iiichl:  ich  mufitc 
auch  die  Köhre  an  der  Bie^uiigsBlelle  mit  Siegellack  um 
kleiileii  («vcIcIieR  im  Durchschnitt  fortgelassen  ist,  während 
es  in  Fig.  I   durch  dunklere  Schraffur  hcrvorlritt). 

Die  Glaslheilchen  befinden  sich  offenbar  an  der  Eie- 
gUD^üstclle  in  einem  Eulchen  Zusland  der  Spannung,  dafi 
die  kleinste  Rilzurig  binreichl,  um  ein  Springen  zu  bewir- 
ken: das  Siegellack  sollle  die  utnnittelbare  Berührung  mil 
harloQ  Kürpern  hindern. 

Der  Halm  und  die  Fastimg  sind  von  Messing.  Auf  den 
Hahn  ist  ein  glüsenies  Sprilzrokr  anfgeschrnubt,  welches  in 
eine  feine  Spitze  ausläuft.  Die  Fig.  3  Taf.  V  stellt  die  ht 
spriingliche  Form  des  Zeraetz,ung»rohrs  dar.  Diese  Einrrdi' 
tiing  habe  ich  auch  für  niederen  Druck  bis  zu  30  Atmosphären 
beibehalten.  Für  höheren  Druck  sah  ich  mich  gpnölhigt, 
dem  ,\|>p.iral  die  in  Fig.  J  dargestellte  EinrichUing  zu  gehen. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Apparat  Fig.  3  Taf.  V.  Der- 
selbe besteht  aus  sipei  sehr  starken  Thermomelerröhren,  dii 
in  der  Mitte  durch  ein  weiteres  Rohr  verbunden  sind.  Un- 
ten am  weiten  Rohr  sind  zwei  Ptatindräkte  eingeschmol- 
zen, welche  mit  den  Poldrählen  einer  galvanischen  Biüte- 
rie  von  4  Zink-Platinelemenlen  terbundett  werden  hönnai. 
Es  sind  zu  diesem  Zweck  Kupferdrähte  an  die  dünnen  Pia- 
tiiidrShtc  gelüthcl.  Damit  die  letzteren  nicht  abreifsen,  sind 
die  Kupferdrähle  um  das  Lüi^ungsrohr  geschlungen  und  mit 
Siegellack  befestigt.  Diefs  Irin  in  der  Fig.  1  Taf.  V  her- 
vor, wShrend  es  in  Fig.  3  fortgelassen  ist.  Wie  aus  der 
Zeichnung  ersichtlich,  ist  an  die  kürzere  Thermomelerröhre 
der  Hohlkegel  angekittet,  der,  wie  oben  bemerkt,  die  luft- 
dichte Verbindung  zwischen  Läsungi<rohr  und  Zerselzungs- 
rohr  inOglich  macht.  Das  lange  Thermometer  röhr  dient  als 
Manometer.  Es  ist  oben  zugeschmolzen,  so  dal's  in  demsel- 
ben eine  Luftsäule  durch  die  verdünnte  Salzlösung  abgesperrt 
wird,  welche  im  weilen  Rohr  zersetzt  wird.  Die  Manome 
teiröhre  kalibrirtc  ich,  um  die  nölhigen  Correcliouen  »d- 
bringen  zu  künneu.  Um  den  Endpunkt  des  Rohres  zu  be- 
»timiueu,  uahm  ich  an,  dais  es  obcQ  Sn  cvatu  te^d 
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M  Kegel  ausliefe.  Ich  beEliiniiile  sowolil  den  Punkt  wo 
ihr  anfäugl  sich  zu  verengen,  vt'tc  auch  die  äußerste 

des  Kegels,  und  nahm  au,  dafs  der  korrigirle  End- 
des  Ruhrs  nuf  i,  dieier  Bähe  zu  seilen  sei.  La  ich 
errllOt^sigkeil  kein  Quecksilber,  sondern  eine  äalzlö- 
inwandte,  so  entstand  ein  kleiner  Fehler  durch  die 
ition  der  Luft.  Ich  iiotirle  deshalb  den  Sland  der 
,keilssäu^  ror  und  nach  der  Compression  und  nahm 
i  Berechnung  daraus, das  Ulitlel.  Weun  ich  nämlich 
pparal  schnell  Offiiele,  so  bcwcgie  sich  das  Wasser 
Dell  aus  dem  MaEiouielerschenkel  in  das  weite  Rohr, 
e  absorbirte  Lufl  keine  Zeil  halte  zu  cnttiekhcni  ich 
len  Manomelerstand  dcnhaib  nach    dem  Versuch  stets 

wie  vor  demselben.  I.h  fand  aus  der  Differenz  zwi- 
beiden  Manuuielerstcindeu  annähernd  die  Correction, 
I  anzubringen  halte.  An  dnn  Manometer  befand  sich 
<■  Millimeter  gelkeiile  käufliche   Papierscale.     Ich  be- 

mich  uiit  Hülfe  einer  Lupe  abzuleeeu.  Ich  hielt  näm- 
ii  den  Druckbeslimmungen  eiue  übergrofse  Genauigkeit 
lupl  für  übcrßüssig,  da  die  erhaltenen  Zahleu  duch  stete 
grofsen  Fehlern  verknüpft  waren,  dals  es  auf  ein  um 
ftlsches  Ablesen  (;ar  nicht  ankam.  Ich  begnügte  mich  bei 
u  sogar  mit  der  Ablesung  von  i,"";  ich  konnle  diefs  mit 

Gewissen  thun,  da  bei  einer  Län^e  der  Luftsäule 
10""  (gewöhnlich  betrug  sie  mehr)  O,»™'"  Fehler  noch 

Druckdifferenz  von  I  Alm.  eulspricht.  Eine  Uiffe- 
roo  I  Alm.  ist  aber  von  keinem  merkbaren  Einßufs 
t  LOslichkcil  der  von  mir  unleri-uchlen  Salze, 
eser  gam  aus  Glas  gefertigte  Zerselzungsapparal  hielt 
)ut,  wenn  der  Druck  nicht  höher  wie  '-U)  Atm.  stieg: 
d  oder  gar  bei  50  Atui.  sprangen  mir  alle  Rohre; 
Fas  noch  schlimmer  war:  wenn  ich  sie  bis  zu  50  Alm. 
re  Haltbarkeit  geprüfl  halte,  sprangen  sie  ein  ande- 
al  ohne  erkennbare  (Jrsachc  schon  bei  10  Almo- 
O.    Die  Spannung,  in  die  das  Glas  durch  die  Platin- 

versetzl  wird,  ist  ohne  Zweifel  die  ür8acV\e,  Aä^s  Äve 
^trßhren   bei  derselben   Pressung   SlaiiA  \\\e\\.cu,   '"O 
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die  gleich  dicken  XerseUungtröhren  sprangen.  So  wnt 
mciue  Errahningeii  reichen,  vcinl  die  Spannim^.  welche  dii 
Plalindrühle  hervorrufen,  um  so  gröfsier,  je  dicker  die  Gl» 
röiireu  sind.  Icli  ((laubte  deshalb  auch  durdi  sehr  dicU 
GlaErOhren  nickt  die  für  mein  Gesicht  und  die  Fensler 
Scheiben  wünschciiswerlhe  Sicherheit  erzielen  zu  kömicii. 
Ick  ciilxclilofi  mich  aUo,  den  in  Fig.  4  dargextrllten  Appa- 
rat aus  Messing  construiren  %u  lassen,  ^on  unten  b« 
wurde  eine  Glasröhre  (c)  eingeschoben,  in  welche  iwei  ivh 
lirte  Platindrähte  eingeschmolzen  waren,  nm  oben  ima 
kleine  Plalinbleche  zu  tragen,  die  als  Elektroden  dieolen. 
Diese  GlasiUhre  wurde  mit  Siegellack  sehr  sorgfältig 
gekillel.  \ia%  Manometerrohr  wurde  vermillelsl  einer  SlOf)/'- 
bücksendichlimg  eingesetzt.  Kinc  Anzahl  von  vulkanisirtti 
Kaulsckukringen  wurde  durch  den  SlopfbUchsendeckel  vn- 
miltelst  dreier  Slahlsrhrauben  stark  zusammengepreftt  und 
gewährte  einen  aufserst  bequemen  und  röllig  dickten  Vtr- 
schlufs.  Die  Manometerrührc  bat  unten  einen  verdickteu 
und  »bgescbliffenen  Rand,  der  sich  auf  eine  mit  Talg  ge- 
tränkte Lederscheibe  an  dem  Itodeu  der  Slopfbtichsc  f«l 
aufdrückt.  Dieser  Rand  verhindert  es,  dnfs  die  Köhre  durcli 
den  Druck  des  Gases  gehoben  wird.  Die  Verbindung  die- 
ser ZerselzungsrÖhrc  mit  dem  Lüsungsrohr  uolerscbfiidct 
sich  nicht  von  der  oben  beschiiebenen. 

Das  Knallgas  wurde  in  beiden  Apparaten  aus  eenJännln 
Lösungen  von  einfach  schwefelsaurem  NaO  oder  KaO  (beide 
chemisch  rein)  entwickelt.  Ich  nahm  keine  verdünnte  Scliwe- 
felsünre,  um  das  Messing  nicht  anzugreifen.  Das  Zersetzung}- 
röhr  wurde  höchstens  zur  Hälfte  gefüllt,  dnmit  nirbts  vua 
den  FlUssigkcilslbeilchen  durch  dns  Gas  mit  hinübergerissea 
würde. 

Veber  das  Arbeiten  bleibt  nur  wenig  »w  sagen  übrig. 
Das  Lüsungsrohr  wurde  durch  Saugen  mit  einer  geaätlig- 
len  Löstmg  gefüllt.  In  die  Ocffnun^;  des  Conus  (a)  pafsle 
nSinlich  luftdicht  die  Gtasrühre  (d)  der  Fig.  5  Tnf.  V;  diese 
war  mit  einem  Gumnjischlaucb  verbunden,  in  welchem  noch 
eine  audcre  GlasrOltrc  (fi)  aVccVVe,  Aw  vtXv  Viwwi  S&u^eu  in 
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den'  Mond  Dabin.  In  beide  Schenkel  wurde  festes  Sab 
ks  Pulterform  (3  bis  4  Grm.^  gebracht.  Nachdem  der  Hahn 
geschloBsen  und  das  Zersetzuogsrobr  aufgeschraubt  war,  ver- 
baad  ich  die  Pohldrtthtc  mit  der  Batterie. 

Der  Bruch  stieg  in  I  Minute  etwa  1  Atm.  Die  Flüa- 
sigkeitssSule  8tieg  also  im  Manometer  so  langsam,  dafs  ich 
deD  Strom  genau  in  dem  Moment  unterbrechen  konnte ,  in 
welchem  der  gewünschte  Druck  erreicht  wnr.  Nöthigen- 
falls  konnte  ich  einen  Theil  des  Gases  durch  den  Kegel- 
TerscbluCs  entweichen  lassen.  Wenn  die  Siegellackkittun- 
geo  gut  waren ,  so  blieb  der  Druck  in  12  Stunden  meist 
uoverftndert,  sonst  mufste  ich  natürlich  von  Zeit  zu  Zeit 
aufs  Neue  Gas  entwickeln.  Die  in  den  Tabellen  ent- 
haltenen Druckangaben  sind  das  Mittel  aus  dem  Druchy 
welcher  während  der  Versuchsdauer  geherrscht  hat.  — 
Wollte  ich  eine  Probe  nehmen,  so  schraubte  ich  zunächst 
das  Spritzrohr  ab,  um  die  darin  befindliche  Lösung  cntfcr- 
Den  zu  können.  Zugleich  trocknete  ich  den  Kanal  aus, 
der  zur  Hahnspindel  führte.  Die  Bohrung  im  Hahn  war 
▼on  sehr  kleinem  Durchmesser,  so  dafs  sich  nur  wenig  Lö- 
sung in  derselben  befand.  Ich  durfte  deshalb  annehmen, 
daCs  die  Lösung  völlig  verdrängt  war,  wenn  ich  vor  dem 
Probenehmen  etwa  die  zehnfache  Menge  hatte  ausQiefseu 
lassen. 

Das  Lösungsrohr  befand  sich,  ebenso  wie  das  Stöpsel- 
glas in  einem  Gefäfs  mit  Wasser ^  dessen  Temperatur  con- 
stant  erhalten  wurde. 

Ein  eigentliches  Schütteln  konnte  hier  nichts  nüt^enf  ich 
mufste  mir  dadurch  helfen,  dafs  ich  das  Lösungsrohr  so 
weit  umkehrte,  dafs  es  etwa  einen  Winkel  von  6(r^  mit  der 
Horizontalen  machte.  Das  heruntergleitende  Salz  brachte 
das  Wasser  in  wirbelnde  Bewegung.  Dieses  Kippen  war 
möglich,  ohne  dafs  die  Lösung  im  Zersetzungrohr  an  die 
Verbindungsröhre  kam.  Nach  jeder  Probe  wurde  der  Druck 
wieder  möglichst  rasch  nach  dem  vorigen  Stand  zurückge- 
bracht. Ich  mufs  bemerken,  dafs  ich  die  Lösung  Vco^l^xi- 
weise  aastretea  lieh,  indem  ich  den  HaViu  i\\it  ^^Vx  vier 
Big  öffnete.    leb  mufste  diets  deshalb  ihuu,  datovX.  Ölä^I^^Vä 
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Snh  iitilen  im  Rolir  Iie^Pii  Miob  iißd  nicht  durch  die  be- 
wegte Fliissigkeil  mityerissen  wurde.  Halte  ich  den  Hahn 
zu  weit  geöffnet,  und  war  dchhalb  etwas  von  dem  festen 
Salze  lierlibergerisseii  worden,  so  nahm  ich  naturlich  änt 
neue  Probe.  Im  üebrigeii  verweise  ich  auf  das.  was  ich 
über  die  LösUchkeitsbestitnmuugen  bei  I  Alm.  gesagt  habe. 
Ich  iiMils  iiuch  zwei  Bedenken  erürleni,  die  man  ^e^en 
(Ins  von  iTiir  befolgte  Verfahren  crürtern  könnte. 

1)  Löst  sich  nicht  etwas  von  der  Messingfassimg  in  den 
Salzsalutionen  auf?  Ich  habe  mich  durch  wiederholte  Ver- 
suche mit  Schwcfelainmouiiim  (iberzeogi,  dafs  diefs  tiiefcl 
der  Fall  ist. 

2)  Beeinpufst  das  Knallgas  und  die  atmosphärische  Lafi, 
welche  absorbirt  icerden,  die  Lösliclikeil  der  Sähe  nickt? 
Ich  ujufs  zutliichst  bemerken,  dafs  die  abForbirlen  Gasmen- 
geu  mel  bedeutender  waren,  als  ich  erwartete,  nniTieiilHefc 
das  NaS  absorbirt  so  viel  Gas,  dafs  der  Strahl  schon  bei 
15"  C.  uud  20  Alm.  milcltwcifs  ans  dem  Spritzrohr  aus- 
tritt. Quecksilber  konnte  ich  bei  meinem  Apparat  nickt 
anwenden.  Ich  versuchte  deshalb  durch  eine  Schicht  tod 
Olicenöl  die  Berührung  zwischen  Gas  und  Lösung  zu  hin- 
dern. Wenn  anf  diese  Weise  auch  weniger  Gas  absorbirt 
wird,  so  hindert  das  Oel  die  Absorption  doch  keineswegs 
roHstäiidig.  Nur  wenn  das  OlivcnO!  bei  0"  erstarrt,  dann 
hindert  es  die  Absorption  fast  miliig.  Dieselben  ÜieuBle 
thut  bei  höherer  Temperatur  ein  Gcmi.-^ch  aus  Wachs  nad 
Knochcnöl,  welches  ich  mir  zu  dem  Zweck  gemacht  halle. 
Aber  es  ist  dann  schwierig,  die  Losung  so  langsam  ausflie- 
fsen  zu  lassen,  dafs  das  erel.irrlc  Oel  wie  ein  Kolben  nach- 
geschoben wird.  Gewöhnlich  zerrifs  die  schützende  Decke 
und  half  dann  nichts  mehr;  ich  gab  diefs  Verfahren  des- 
halb um  so  eher  auf,  als  es  stets  die  gtöfsle  Mühe  kostete, 
das  mit  Fett  beschmutzte  Rohr  wieder  zu  reinigen.  Aber 
durch  einzelne  Versuche,  wo  es  mir  auf  diese  Weise  ge- 
lang, die  Absorption  zu  verhindern,  konnte  ich  mich  über- 
zeugen,   dafs   sie  keinen   bemerkbaren  Einßufs   hat.  —    Zu 

tfemselben  Resullal  kam  ich  durch  d\e  IScbcreV'ftstwwi 
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mrsiem  Probe  mit  der  M>eUen  und  dritten.  Es  geschah  näm- 
lich die  Diffusion  des  gelösten  Gases  so  langsam ,  dafs  die 
«nte  Probe  fast  gar  kein  Gas  enthielt,  während  diefs  bei 
4flD  folgenden  Versuchen  in  steigendem  Maafse  der  Fall 
war.  Aber  in  anderer  Weise  wirkte  das  Gas  anscheinend 
sdkr  störend;  es  verdichtete  sich  nämlich  in  so  bedeuten- 
der Menge  an  der  Oberfläche  der  Krjstalle,  dafs  diese  wie 
mit  einer  Firnifsschicht  überzogen  waren.  Die  Ausscheid 
äumg  des  Salzes  aus  der  übersättigten  Lösung  wurde  des- 
lialb  im  einen  Falle  ebenso  erschwert^  wie  die  völlige  Sät- 
tigung im  anderen. 

rv.    Die  EinBelnheiten  und  Ergebnisse  der  Versuche. 

Ich  habe  bereits  oben  den  freilich  etwas  willkürlichen 
Grundsatz  aufgestellt,  dafs  nur  solche  Löslichkeitsbestim- 
mongen  eine  gewisse  Garantie  böten,  bei  denen  zwei  auf- 
einanderfolgende Versuche  derselben  Reihe  höchstens  eine 
Differenz  tou  0,05  Proc.  ergäben.  Die  Tabellen  (s.  S.  411  ff.) 
enthalten  alle  Angaben^  um  beurtheilen  zu  können,  ob  die 
gestellten  Bedingungen  erfüllt  sind  oder  nicht.  Deshalb  habe 
ich  mir  erlaubt,  auch  eine  Anzahl  von  Löslichkeitsbestimmun- 
gen  in  dieselben  aufzunehmen,  die  jene  strengen  Kriterien 
nicU  haben.  Ich  möchte  die  Letzteren  nur  als  NäherungS' 
werthe  angesehen  wissen.  Meine  Zeit  erlaubte  mir  leider 
michi^  in  allen  Fällen  die  Versuche  zu  wiederholen ,  wenn 
jene  Uebereinstimmung  nicht  erzielt  war. 

Zur  Erläuterung  der  Tabellen  diene  Folgendes:  Es  sind 
bekanntlich  zwei  Methoden  üblich,  die  Löslichkeit  auszu- 
drfickeQ. 

1 )  Jfofi  set%t  die  Menge  der  Lösung  =  100,  man  drückt 
also  den  Salzgehalt  in  Procenten  der  Lösung  aus.  Die  mit 
»Lösungsmenge  ==  100«  bezeichneten  Tabellen  enthalten 
die  Angaben  nach  dieser  Ausdrucksweise  berechnet. 

2)  Man  setzt  die  Menge  des  in  der  Lösung  enthaltenen 
Wassers  =  100.  Es  ist  diefs  die  üblichere  Bezeichnungs- 
weise. Ich  habe  auch  Tabellen  nach  dieser  MeVViod^  V^^ 
reeboei  wie  aus  den  Uieberschriften  ersidiV\ic\i. 

Pofgmdorff's  AoasI,  Bd.  CXYIL  ^ 


Di«  Aoordmuig  der  Tabellm  «rgiebt  iridi>  «■'  baMea 
aus  den  ÜAmnchrifUm  der  betreffenden  Reilie%  and  ans 
den  Ammrkim§m  am  Amfamg  dar  TabMe  L  Ich  •will  bot 
noch  bemerken»  dafii  die  ikomonlalm  SirUhe  die  rereiMAf* 
retten  van  emander  iretmm:  erad  swei  HoriiontalreihflB 
also  meU  durch  einen  solchen  Strich  getrennt,  so  cind  dM 
die  Reeallete  zweier  Vereoche,  die  ahme  ünierbreekmg  M 
ftmeker  Temperaimr  mmd  gU^em  Druck  ßmgesMU  eWL 
Die  Verticak'eihe^  welche  an  ihrem  Kopf  ein  lateimediee ' 
trigt,  enthilt  (in  Stunden)  die  Zeit,  wekhe  vom  Be|^n  dm 
Vennchec  bis  um  ersten  Probenehmen  verlloeseB  ■■  iük^  be* 
tiebungsweise  die  Zeit,  welche  zwischen  der  ersteni  sweitee 
usw.  Probe  liegt  Die  mit  Jf  fiberschriebene  Cölonne'ffit- 
h&It  nieU  blofs  die  Miiielwertkey  sondern  ich  habe  auch  in 
den  Fällen,  100  ich  überhaupt  nur  annähernde  ReeuUafe  sr- 
%ieU  habe,  das  Resultat  in  diese  Colonne  aufgenommen, 
welches  ich  für  das  wahrscheinlichste  hielt. 

Die  Taf.  VI  enthält  die  Resultate  dieser  Tabellen  t»  der 
iU^ersichtlichen  Form  ton  Curüen.  Die  Ordinateneinheit  beim 
Kochsalz  ist  0,1  Theiie  Salz  (bezogen  auf  100  Th.  LOsongs- 
Wasser)  während  diese  Einheit  beim  NaO,  SO'  und  beim 
KO,  SO'  0,5  Theilen  Salz  entspricht.  Die  Absdsseneiii- 
heit  ist  bei  allen  drei  Salzen  =  1°  C. 

Ich  habe  aufserdem  eine  zweite  Reihe  von  Tabellen  bei- 
gefügt, welche  die  Wägungsresultate  enthalten,  aus  deneo 
die  Löslichkeit  berechnet  ist  (s.  S.  414  ff.). 

Chlomstrium. 

Das  Salz,  welches  ich  als  chemisch  rein  gehäuft  hatte, 
wurde  in  der  Siedehiiie  umkrystallisirt.  Das  so  erhaltene 
Salz  wurde  mit  einer  concentrirten  Lösung  des  ursprGngli- 
chen  Salzes  ausgewaschen.  Darauf  prüfte  ich  es  auf  seine 
Reinheit  mit  folgenden  Reagentien: 

Chlorbarium:  längere  Zeit  gekocht,  völlig  hlar. 
Phosphorsaures  Ammoniak  und  Salmiak:  gekocht,  nacb 

24  Stunden  heine  Trübung. 
Kohlensaures  Kmmoma^k:  gekocht,  keine  Trühmmg, 
Schwefelammonium:  keine  TniAiwag. 
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Platinchlorid :  cooceDtrirte  Na  Cl-Lö8UDg  mit  Alkohol  und 
Aether,  kein  Niederschlag. 

Was  die  in  der  Tabelle  befindlichen  Resultate  betrifft, 
lo  will  ich  zunächst  auf  die  interessante  Thatsache  aufmerk- 
Mm  machen»  dafs  für  1  Atm.  bei  12''  C  die  Löslichkeit 
fröfser  ist,  wie  bei  15^  C.  In  allen  ähnlichen  Fällen,  z.B. 
beim  Na  OSO'  nimmt  man  an,  dafs  an  dem  Punkt  der 
Löslichkeitscurve  ein  Sah  mit  anderem  Wassergehalt  in  Lö- 
9ung  kommt,  wo  die  Curve  aus  einer  aufsteigenden  eine 
Absteigende  wird.  Es  könnte  zweifelhaft  erscheinen,  ob  man 
m  demselben  Schlufs  auch  beim  Na  Cl  berechtigt  ist,  da 
alle  Lehrbücher  die  Bemerkung  enthalten,  dafs  es  nur  ein 
Hydrat  des  Na  Cl  gebe^  und  dafs  diefs  schon  unter  dem 
Gefrierpunkt  zerfalle.  Aber  Frankenheim')  theilt  in 
seinen  mikroskopischen  Beobachtungen  über  die  Krjstall- 
bildung  mit,  dafs  das  KochsaU  bei  15^  C  und  darüber  in 
nicht  würfelförmig  gestalteten  Krystallen  anschiefse^  die  je- 
doch beim  Berühren  zerfallen.  Diese  Beobachtung  macht 
68  wahrscheinlich,  dafs  es  diese  Krjstalle  (ein  zweites  Hy- 
drat?) sind,  welche  sich  bis  12^  in  Lösung  befinden.  Dann 
entsteht  vielleicht  ein.  anderes  Salz,  welches  die  Abnahme 
der  Löslichkeit  bis  15^  veranlafst. 

Ich  will  noch  erwähnen,  dafs  auch  folgender  Umstand 
für  dieselbe  Annahme  spricht.  Ich  habe  ans  der  Tabelle^) 
über  die  specifischen  Gewichte  einer  Kochsalzlösung  von 
25  Proc.  folgende  Differenzen  gezogen: 

Specifische 


Gel«. 

Gewichte 

J« 

J* 

0" 

1,19897 

0,00216 

5" 

1,19681 

0,00227 

+  0,00011 

10° 

1,19454 

0,00226 

—  0,00001 

15» 

1.19228 

0,00272 

+  0,00046 

20» 

1,18956 

I  )  Pog(.  Ann.  Bd.  ni  S.  16. 

9)  Gerlaeh  a.  * 

I.O. 

u» 
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Dieses  »prungtDeise  Wachsen  der  Auidehmng,  weldies 
die  üfjoeiten  D%fferen%en  beweisen,  scheint  mir  ohne  die  An- 
nahme schwer  erklärlich,  dafs  die  Atome  sich  plötzlich  emdert 
gruppiren.  Eis  braucht  sich  freilich  hierbei  kein  krystalli- 
sirbares  Hydrat  zu  bilden,  welches  eine  andere  LOslichkeit 
hat,  wie  das  wasserfreie  Salz.  Es  können  ja  auch  feste 
Verbindungen  des  Salzes  mit  HO  existiren,  die  bei  der 
betreffenden  Temperatur  flüssig  bleiben.  Diefs  sprungweise 
Wachsen  der  Ausdehnung  bekommt  also  nur  in  VeHrindtmg 
mit  den  andern  Argumenten  einiges  Gewicht.  Meine  Ver- 
suche (iber  die  Löslichkeit  unter  einem  Druck  f>an  20  AtntO' 
Sphären  zeigen  nun,  dafs  eine  für  diesen  Drnck  eonstruirte 
Löslichkeitscurf>e  zwischen  15°  und  20®  noch  etwas  faU. 
Vielleicht  darf  man  daraus  folgern,  dafs  jene  ümwandhmg 
des  gelösten  Salzes  (die  bei  1  Alm.  zwischen  12^  und  15^ 
erfolgt)  unter  einem  Druck  von  20  Atm.  erst  bei  etwa 
20""  C.  stattfindet. 

Die  wenigen  Versuche  die  ich  über  die  Löslichkeit 
unter  einem  Druck  von  40  Atm.  angestellt  habe,  scheinen 
zu  zeigen,  dafs  die  Aenderung  der  Löslichkeit  bei  0®  dem 
Druck  proportional  ist:  während  diefs  Verhältnifs  für  15^ 
nicht  stattfindet. 

Neutrales  schwefelsaures  Natron.    (Hydrat  mit  10  Atomen  Wasser.) 

Das    käufliche    chemisch    reine    Salz    wurde    bei    etwa 
+  I0"C.  umkrystallisirt.    Die  erhaltenen  Krjstalle  wurden 
auf  folgende  Weise  geprüft: 
Schwefelammonium:  Nichts. 

Kohlensaures  Ammoniak:  nach  langem  Kochen  Nichts. 
Blaues  Lackmuspapier:  Neutral. 
Platinchlorid:  Nichts. 
Chlorammonium    und    phosphorsaures    Ammoniak:    nach 

24  Stunden  Nichts. 
Salpetersaures  Silberoxjd:  äufserst  schwache  Trübung. 
Die   Tabelle  enthält    nur   für  den    gewöhnlichen  Luft- 
druck Zahlen,  welche  den  Anforderungen  entsprechen,  die 
1  die  LöslichWeilftbestimmungen  stellen  kann. 
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Die  SchwerflQchffigkeit  des  Salzes  begünstigt  sehr  genaue 
Resaltate:  es  mufs  deshalb  am  so  auffallender  erscheinen, 
dafs  ich  für  höheren  Druck  trotz  meiner  hier  besonders 
grofsen  Sorgfalt,  keine  übereinstimmende  Resultate  habe  er- 
zielen können.  Da  ich  das  Lösungsrohr  bei  1  Atm.  mit 
gesättigter  Lösung  füllte,  so  habe  ich  angenommen,  dafs 
die  Resultate  die  gröfste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat- 
ten, die  am  meisten  von  den  Werthen  bei  1  Atm.  ab- 
weichen. 

Ich  habe  schon  oben  die  Art  und  Weise  angedeutet, 
wie   idi  mir  die  grofsen  Sprünge  in  der  Löslichkeit  des 

Na  S  erklart  habe.  Die  Salzkrjstalle,  welche  sich  in  der 
Röhre  befanden,  condensirten  rasch  eine  grofse  Menge  Gas 
an  ihrer  Oberflache,   welches  die  unmittelbare  Berührung 

zwischen  Lösung  upd  festen  Salz  aufhob.    Bekanntlich  hat 

•    ••• 

das  NaS  eine  grofse  Neigung,  übersättigte  Lösungen  zu 
bilden;  es  wurde  deshalb  die  Ausscheidung  gehemmt,  bis 
etwa  ein  Krystall  zerbrach,  und  nun  erfolgte  die  Aus- 
scheidung mit  einem  Male.  Es  konnte  auch  sehr  gut  der 
Fall  eintreten,  dafs  sich  im  absteigenden  Schenkel  des  Lö- 
saogsrohrs  noch  weniger  Salz  ausgeschieden  hatte,  als  die 
Krystallisation  durch  die  Gasschicht  gehemmt  wurde,  als- 
dann konnte  gegen  die  Regel  ein  zweiter  Versuch  eine 
gröbere  Löslichkeit  ergeben,  wie  der  erste.  Diese  massen- 
hafte Verdichtung  des  Gases  trat  jedesmal  zu  Tage,  sobald 
ich  den  Apparat  öffnete;  es  entwickelte  sich  alsdann  eine 
sehr  grofse  Menge  Gas  von  der  Oberfläche  der  Krjstalle, 
während  sich  von  dem  Glas  nur  äufserst  wenige  Bläschen 
loslösten. 

Ich  will  darauf  aufmerksam  machen,  dafs  bei  0^  die 
LösKchkeit  durch  den  Druck  vermehrt  wird^  während  sie 
bei  15*^  C.  bedeutend  vermindert  wird.  Mehrere  Gründe 
veranlassen  mich  zu  der  Vermuthung,  dafs  für  alle  Salze 
ein  Punkt  existirt,  wo  bei  steigender  Temperatur  der  Druck 
die  Löslicbkeit  vermindert. 


f 
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Keutrale«  schwerel«aures  Kall, 
kh  kaufte  cliemisch  reines  Salz  und  liers  es  unter  Vm- 
rühren  bei  einer  Temperatur   von   ehva   90"   uinkrjstallin- 
reii.      Ich    prüfte    das    schwefelsaure   Kali    durch    folgenclc 
Reagenlien: 

LacKinuspapier:  Neutral. 

Salpelersanree  Silberox^'d:  völlig  klar. 

Schwcfelammouiuin:  völlig  klar. 

Pliusphorsaures    Ammoniak     und    Salmiak:     unnXgbarer 
.1-     Niederschlag, 

-  '  Nach  dem  Glühen  löste  sich  das  Sak  ohne  Rückstamä 
vollkommen  auf.  Ich  hebe  hervor,  dafs  die  LOsIichkeils- 
zuiiahmc  für  2(1  Alm.  bei  I»"  gröfser  ist  wie  bei  15".  Dicfi 
schein!  darauf  hinzndeulcn,  dafs  auch  für  das  schwefebaiirf 
Kali  mil  steigeiiiler  Temperatur  eiu  Punkt  eintritt,  loa  dit 
Wirkung  des  Drucks  =0  ist.  Bei  0"  findet  der  merk- 
würdige Umstand  statt,  dafs  eine  Vermehrung  des  Druckt 
von  20  auf  iJO  Alm.  keine  Vermehrung  der  Löslichkeit  be- 
wirkt, wahrend  von  I  bis  "20  Alm.  die  Lösiichkeit  bedeu- 
tend zugenommen  hat.  Ich  will  bemerken,  dafs  ich  für  die 
Versuche  unter  einem  Druck  von  3tl  Alm.  das  Lösiiugs- 
rohr  mit  einer  Lösung  gefüllt  halle,  die  längere  Zeit  einer 
Temperatur  von  0"  ausgesetzt  gewescu  war:  für  den  Ver- 
such bei  211  Alm.  halle  ich  dagegen  das  Lösungsrohr  mit 
einer  verdünnten  Lösung  gefüllt,  die  bei  15°  dargestellt 
war.  Ich  wage  uichl  zu  entscheiden,  ob  hierin  der  Grund 
jeiiee  sonderbaren  Resultats  liegen  kann. 


Bchvvcfelaaurer  Kalk      (Slii  2  Atomen  W.iwr  ) 

Ich  zerkleinerte  für  meinen  Zweck  einen  cöllig  klaren 
Gypikrystall  von  ßeinbardsbruun  in  Thüringen.  Die  Lö- 
sung halle  bereits  'A  Tage  gestanden,  ehe  ich  sie  genau 
der  Temperatur  von  15"  aussetzte.  Ich  nahm  gröfsere 
Mengen,  um  die  drille  Decimale  mit  einiger  Sicherheit  be- 
rechnen zu  können.  Die  Zeit  erlaubte  mir  leider  nicht 
über  dieses  für  die  Geologie  «o  i^XövVv^e  ?>äl  Tuäftjwft  \S^-  , 
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iersuchunf;eii  aiizaBtellen.  Ich  will  auf  den  eerkältnifsmä' 
r$ig  grofsen  Ein  flu f$  des  Drucks  auf  die  Löslichkeit  des 
Gjfpses  aufmerksam  machen.  Die  Löslichkeit  bei  1  Atm. 
irerhäll  sich  nämlich  zu  der  bei  20  Atm.  wie  10:  11. 


Schlufsbetrachtungen. 

Ich  hoffe  die  Thatsache  durch  meine  Versuche  unzwei- 
felhaft festgestellt  %u  haben,  dafs  der  Druck  einen  Einflufs 
auf  die  Löslichkeit  der  eon  mir  untersuchten  Salze  übt. 

Wenn  Hr.  Favre  behauptet»  dafs  dieser  Einflufs  nur 
durch  die  Erwärmung  bedingt  werde,  welche  das  LösungS" 
Wasser  durch  den  Druck  erfährt,   so  wird  diefs  schon  da- 

•         •  •  • 

durch  widerlegt,  dafs  der  Druck  bei  dem  Na  S  für  15^  eine 
bedeutende  Verminderung  bewirkt.  Aber  es  ist  jene  Er- 
klärung auch  für  die  anderen  Salze,  wie  ich  glaube,  un- 
statthaft. Der  Druck  stieg  bei  meinen  Versuchen  so  lang- 
sam, dafs  bei  der  grofsen  Oberfläche,  die  das  Lösungsrohr 
dem  WärmcTerlust  darbot,  eine  merkliche  Erwärmung  nicht 
stattfand. 

Die  Löslichkeitszunahme,  welche  die  Salze  durch  den 
Druck  erfahren,  ist  meitens  so  bedeutend,  dafs  dieselbe  nur 
durch  eine  grofse  Temperaturerhöhung  erklärt  werden  könnte. 
Beispielsweise  müfste  man  beim  Na  Gl  für  0^  eine  Tempe- 
raturerhöhung von  etwa  30^  C.  annehmen,  um  die  Löslich- 
keitszunahme zu  erklären  9  die  ein  Druck  von  40  Atm. 
hervorbringt.  Aber  .wenn  man  auch  hiervon  absehen  wollte, 
so  müfste  Hr.  Favre  auch  noch  die  Annahme  machen,  dafs 
alles  Salz,  was  sich  durch  die  Erwärmung  gelöst  hätte,  wäh- 
rend der  Versuchsdauer  nicht  ausgeschieden  worden  wäre. 
Ich  glaube,  dafs  eine  solche  Voraussetzung  um  so  ungegrün- 
deter ist,  als  der  spätere  Versuch  fast  stets  eine  etwas  hö- 
here Löslichkeit  ergeben  hat  wie  der  frühere. 

Meine  Versuche  haben  nicht  den  nöthigeu  Umfang,  um, 
wie  ich  wünschte,  aus  ihnen  weitgehende  Schlüsse  auf  die 
Bildung  der  Sahlager  folgern  zu  können.  VovUu^^  dvcl 
ioan  aas  meinea  Veraacben  wohl  nur  diA  ^Aue  «(^^V%«i^^ 
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daf9  mit  »unehtnender  Tiefe  der  SabgduM  des  Meeres  sv- 

Es  ist,  wie  ich  glaube,  schon  frfiher  DacbgewieMO,  and 

•        •  •  • 

ich  habe  mich  beim  Na  S  selbst  daeon  überieugi^  dafs  eioe 
gleichmäfsige  Salzlösung  eine  ungleichmäfsige  Vertheilang 
des  Salzgehalts  erfährt,  wenu  mau  den  einen  Theil  dersel- 
ben mehr  erwärmt  wie  den  andern.  Und  zwar  foermekrt 
sich  der  Salzgehalt  des  ertoärmten  TheilSf  wShrend  der  des 
kälteren  abnimmt.  Es  rührt  diefs  ofTenbar  daher,  data  das 
Wasser  in  dem  mehr  erwärmten  Theil  eine  grOfaere  Ver- 
wandtschaft zum  Salze  hat,  wie  das  Wasser  im  kdlereo 
Theil. 

Wenn  mau  nun  aus  analogen  Ursachen  auf  a$Uilog$ 
Wirkungen  schliefsen  darf,  so  mufs  der  Salzgehalt  des  Mee- 
res nach  unten  zunehmen,  tceil  die  Löslichkeit  des  NaCl 
durch  den  Druck  in  ähnlicher  Weise  erhöht  tcirdj  icie  diefs 
sonst  durch  die  Wärme  geschieht.  Natürlich  kann  man  noch 
keine  bestimmten  Schlüsse  auf  die  Gröfse  der  Zunahme  ma- 
chen. Hi(*rzu  bieten  die  Versuche  auch  nicht  annähernd 
das  Döthige  Material. 

Ich  habe  es  oben  als  eine  Hypothese  hingestellt,  die  sich 
auf  meine  Versuche  stütze,  dafs  der  Salzgehalt  unserer  Meere 
mit  der  Tiefe  zunimmt.  Es  ist  aber  keine  HypothesCy  son- 
dern es  ist  eine  mehrfach  bewiesene  Thatsache  *). 

Als  ich  CS  vorsuchle,  mir  diese  Thatsache  zu  erklären, 
kam  ich  zu  der  Vermuthung.  dafs  die  Löslichkeit  des  Koch- 
salzes durch  den  Druck  vermehrt  würde,  und  diefs  war  die 
erste  Veranlassung  zu  den  Versuchen,  die  in  dieser  Arbeit 
niedergelegt  sind. 

Berlin,  Mai   1862. 

Nachtrag. 

Der  Hr.  Geheimerath  Prof.  Mitscherlich  forderte  mich 
auf,  es  auf  irgend  eine  Weise  direct  zur  Anschauimg  zu 
bringen,  dafs  der  Druck  einen  Einflufs  auf  die  Löslicb- 
keit  übe. 

'  Anderen  duTcV\  Vreir»'^  Compt.  rtnd.  7*.  6  ^.616. 
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Idb  ftthHo  ded  zu  dieBem  !^weck  aogeetellten  Versuch 
in  dem  Apparat  aus,  welchen  Fig.  6  Taf,  V  im  Durchschoitt 
darstellt.  Dieser  Apparat  besteht  aas  zwei  Theilen:  dem 
Glas  aod  dem  messingeneD  Kopf.  Das  Erstere  nnlerschei- 
det  sich  von  einer  Reagenaröhre  nur  durch  die  gröbere 
Dicke  des  Randes  und  der  Wand.  Der  Kopf  ISuft  oben 
in  einen  durchbohrten  Kegel  aus,  auf  den  der  Hohlconus 
des  Zersetsongsrohrs  Fig.  4  pafst.  Die  luftdichte  Verbindung 
dee  Glases  mit  dem  messingenen  Kopf  wird  durch  eine 
Stopfbfichsendichtung  bewirkt,  indem  durch  den  Stopf btich- 
aendeckel  mehrere  Ringe  von  vulkanisirtem  Kautschuck  etwa 
auf  die  HSlfte  ihres  Volumens  zusammengeprefst  werden. 
Das  Glas  darf  nicht  direct  gegen  den  Boden  der  Stopf- 
bfichse  gedrückt  werden,  weil  sonst  der  Rand  desselben 
abspringt,  ich  legte  deshalb  eine  in  der  Mitte  durchlochte 
Lederscheibe  zwischen  Glas  und  Messing.  Es  ist  zweckmä- 
{si^  das  Glas  mit  einer  schützenden  Schicht  von  Firnifs  zu 
überziehen,  weil  dasselbe  leicht  Ritzungen  mit  dem  Stopf- 
büchsendeckel erfährt,  wenn  man  diese  Vorsicht  nicht  ge- 
braucht. Der  in  Fig.  6  dargestellte  Apparat  hält  (beiläufig 
bemerkt)  einen  Druck  von  60  Atm.  sehr  gut  aus. 

Was  den  Versuch  selbst  betrifft,  so  stellte  ich  ihn  mit 
einfach  schtDefelsawrem  Kuli  bei  0'*  C.  an.  Nachdem  ich 
den  Inhalt  des  Glases  zu  2^  Grm.  Wasser  gefunden  hatte, 
wog  ich  0,0095  Grm.  festes  Salz  ab,  d.  h.  die  Menge,  die 
sich  nach  meinen  Versuchen  in  2^  Grm.  Wasser  bei  30  Atm. 
lösen  mufste,  wenn  die  Lösung  bereits  bei  1  Atm.  gesättigt 
worden  war.  Ich  stellte  mir  nun  eine  bei  1  Aitn.  und  0^  C. 
gesättigte  Lösung  in  einem  Stöpselglas  her,  das  ich  während 
12  Stunden  in  schmelzendes  Eis  stellte,  füllte  dann  das  Glas 
des  Druckapparats  bis  zum  Rande  mit  dieser  Lösung,  warf 
die  beiden  abgewogenen  Stückchen  festes  Salz  hinein  und 
drückte  schliefslich  ein  Stück  von  einer  passenden  vulkanisir- 
ten  Kautschuckschnur  in  die  Oeffnung  des  Glases.  Der  Kaut- 
schuck sollte  als  ein  luftdichter  Kolben  dienen,  der  einerseits 
den  Druck  des  Gases  auf  die  FlüssigVeil  überU^^^  xiw^  vgA<^- 
rerseliß  Gas  and  F/üssigkeit  trennte.     Es  gelang  miMr  ^AytV 
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gent  auch  auf  diete  Weite  nicht,  die  Abiorption  des  Ga- 
tes völlig  SU  hindern.  —  Das  Gins  des  Druckapparals  uiil 
dcn2;Grin.  Ltiaiingiiiiddcn  Ü,OII95Grin.  feElen  Salzes  stellte 
ich  darauf  noch  einmal  H  Stunden  in  schmelzendee  Eis,  um 
eicher  zu  sein,  dafs  meiue  Lösung  eine  bei  0"  und  bei 
1  Atm.  Ttillig  gesättigte  war.  Jetzt  schlofa  ich  den  Appa- 
rat und  Etei^crle  den  Druck  bis  auf  40  Alm.  —  Das  feste 
Salz  lOstc  sich  (wahrend  der  Apparat  naitirlich  fortwährend 
in  schmelzendem  Eis  blieb)  ^var  sehr  tangsam,  aber  doch 
sehr  merklich;  nach  Ui  Stunden  (wo  der  Druck,  bis  auf 
30  Atm.  genunkeu  war)  war  nur  noch  ein  Ateiner  Rest  von 
einem  der  beiden  Sltickchen  festen  Salzes  vorhandeu,  dal 
andere  schien  sich  völlig  geläst  zu  haben.  Nun  öffuele  icb 
den  Apparat  fOr  einen  Augenblick,  um  das  Knallgas  aus- 
Iretes  zu  lasseD,  und  Bcblofa  denselben  nieder,  als  der  Druck 
auf  I  Alm.  gesunken  war.  Nach  einigen  Stunden  halte 
sich  der  Rest  des  festen  schwefelsaureo  Kali  »Ar  merkUiA 
«ergröftert  ^  indem  sich  das  formlose  Stückchen  Satt  in  ei- 
ne« Krystall  verhandelte,  der  schon  spiegelnde  Fläekem 
meigte.  Da  ich  jetzt  meine  Absicht  erreicht  halte,  so  nn- 
terbrach  ich  den  Versuch,  ohne  die  vöUige  Ausscheidung 
des  durch  den  Druck  gelösten  Salzes  abzuwarleu.  Das  Ge- 
wicht des  so  erkalteueu  Krystalls  betrug  gegen  i  Mgn»- 
BerlJD,  im  Juli  1862. 
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III.     Die  Abhängigheit  elektrischer  Ströme  con  der 
Form  ihrer  Schliefsungen ;  von  Peter  Riefs. 

(Aus  den  Mooauber.  d.  Akad.  Jani  1862.) 


JLrie  Entdeckang  der  Rückwirkung  des  Nebenstroines  aaf 
den  ihn  erregenden  Haaptstrom  der  leydener  Batterie  führte 
mich  auf  die  Untersuchung,    ob    in   der   Hauptschliefsung 
selbst  ein  Nebenstrom  erregt  und  dadurch  der  Hauptstrom 
geändert  werde.   Es  wurden  26  Fufs  von  dem  Drahte,  der 
die  Batterie  schlofs,  zu  zwei   ebenen  Spiralen  gewunden, 
diese  Spiralen   einander  nahe  gegenübergestellt,    und   ent- 
weder so    mit  einander  verbunden,   dafs  der  Entladungs- 
strom  sie  in  gleicher,   oder  so,  dafs  er  sie  in   entgegen- 
gesetzter  Richtung    durchlaufen    mufste.     Die   Erwärmung 
in  einem  andern  Theiie  der  Schliefsung  wurde  nicht  Ter- 
schieden  gefunden  bei  dieser  verschiedenen  Form  des  Schlie- 
bangsbogens    (Po gg.   Ann.  Bd.  50,   S.   19).      Als   jedoch 
Hank  ei  bei  seinen  Magnetisirungsversuchen  durch  den  elek- 
trischen Strom  diesen  Versuch  mit  317  Fufs  Draht  wieder- 
holte (Pogg.  Ann.  Bd.  69,  S.  330),  und  statt  des  Thermo- 
meters die  Stahiuadei  als  Prüfungsmittel   gebrauchte,    gab 
diefs  empfindlichere  Mittel  einen   bedeutenden  Unterschied 
der  Magnetisirung,    je    nachdem    die  Spiralen   in   gleichem 
oder  entgegengesetztem  Sinne  mit  einander  verbunden  wa- 
ren.   Eis  war  hiermit  die  Aenderung  des  Entladungsstromes 
durch  veränderte  Form  seiner  Schliefsung  angezeigt,   aber 
der  Sinn    dieser  Aenderung  unbestimmt  gelassen.     Ais  ich 
auf  meinen  Versuch  zurückging  (Pogg.  Ann.  Bd.  81  S.  428) 
fand  ich  mit  zwei  Spiralen,  die  zusammen  eine  DrahtlSnge 
von  107  Fu(s  besafsen,   dafs  die  durch  den  Strom  erregte 
Erwannung  vermindert  wurde,  wenn  die  Spiralen  in  glei- 
chem und  verstärkt,   wenn  sie  in   entgegengesetztem  Sinne 
verbunden  waren,  und  konnte  daraus  über  die  Abhängig- 
keit elektrischer  Ströme  von  der  Form    ihrer  ScVA\e^%\m% 
einen  empirischen  Satz  Meilen  ^  der  sieb  bis  \^iX  \\i  ^«ii 

^tAaoML  Üd.  CXVIL  Tl 
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Fallen  bewährt  hat.  Dieser  Salz  heirat:  Zwei  eiitaiider  pa- 
rallel naliclje^ciiile  Theilc  dea  ScIilJefsuiigsbo^eiis  der  Bal- 
ten« nirkcii  auf  ciiiaiitlcr.  Der  Eiilladuiig^^sltom  wird  diircb 
diese  Eiaivirkuug  gescbwächl,  neun  er  beide  Tbeile  io 
gleicher,  und  verstärkt,  wenn  er  sie  in  enlgegcugeselil« 
Richtung  durchläuft.  Jede  Biegung  des  Schlicfeungsbogeos, 
.in  welclicr  der  erste  Fall  statlfiiidet,  wurde  als  N-Furm, 
jede  in  welcher  der  zweite,  als  U-Fonii  bezcichiiel. 

Dto  Ursache  dieser  Acndcrungcii  des  Siroinee  er^b 
sich  aus  frühem  Erfahrungeu.  Ich  hatte  nachgewiesen,  daüt 
eia  Strnni  in  seinem  Gange  verzögert  werden  kann  dtircb 
einen  Ncbenstrum,  den  er  in  einem  neben  dein  Haupt- 
drahie  begeuden  Drahle  erregt.  Dabei  war  die  RrchtuEig 
des  Nebeufirnmes  allein  dnrcb  die  des  Haupl Stroms  be- 
stimmt und  konnte  nicht  ohne  diese  geünderl  werden.  Wenn 
aber  ein  Nebenstroui  in  dem  Drahte  selbst  erregt  wird, 
der  den  Hanptstrom  leitet,  so  wird  durch  eine  verschiedcDe 
Biegung  dieses  Drahtes  die  nichlung  des  Nchcnslromes 
gegen  die  des  H;iupl Stromes  geändert.  Es  wurde  daher 
folgerichtig  die  Verzitgerun;;  durch  jene  frühere  Erfabmiig 
erklärt,  und  die  ncne  Erf:ilirnng,  einer  Beschleunigung  dei 
Stromes,  der  veränderten  Richtung-  des  Ncbenslromes  zu- 
geschriebcQ  (Pogg.  Ann.  Bd.  81  S.  433).  Dadurch  war 
die  Aenderung  eines  Stromes  durch  die  Form  seiner  Schlie- 
(sung  auf  das  Engste  mit  dem  Nebenslrome  verknüpft,  und 
alle  Folgerungen  aus  dieser  Annahme  sind  bestätigt  worden. 
So  war  die  Geringfügigkeit  der  Aenderung  des  Hauplslro- 
mes  (dieser  stets  gemessen  durch  seine  verständlichste  Wir- 
kung, die  Erwärmung)  durch  den  Umstand  erklärlich,  daft 
der  Nebcnstroin  nur  bis  in  die  Belegungen  der  Ballerie, 
und  daher  nicht  in  sich  zurücklaufen  konnte.  Es  war  vor- 
auRzueehen,  dafs  bei  gestaltetem  Kreislaufe  die  Aenderung 
eines  Stromes  viel  bedenlender  seyn  würde.  Durch  In- 
duction  kann  ein  Strom  an  einer  Stelle  eines  vollst&ndig 
metallischen  Kreises  erregt  werden,  und  dieser  Strom  er- 
regt im  Kreise  einen  Nebensirom,  der  in  sich  zurdcklSuft. 
Ab  »Ueo   ioducirteQ  Slrt^meu  tsx  &«k^«i  &«  KVtVAo^ü^keit 
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▼OD  der  Form  ibrer  Scbliefsung  sehr  grofs  and  dadurch 
die  Gelegenheit  gegeben  zur  Prüfung  der  Annahme,  dafs 
der  Grund  der  Stromänderung  in  einem  in  der  Schliefsung 
erregten  Nebenstrome  zu  finden  sej.  Faradaj  hat  näm- 
lich bei  der  Entdeckung  des  Nebenstromes  im  Schliefs- 
drahte  einer  voltaschen  Kette,  der  bei  Unterbrechung 
des  Stromes  auftritt  und  als  Extrastrom  bezeichnet  wird, 
die  merkwürdige  Erfahrung  gemacht,  dafs  dieser  Strom 
aasbleibt y  wenn  ein  zum  Kreise  geschlossener  Draht  dem 
Schliefsdrahte  der  Kette  parallel  nahe  liegt.  Es  wird,  nach 
seinem  Ausdrucke,  der  Extrastrom  dann  auf  den  nahelie- 
genden Draht  übertragen  (exp.  resear.  1092).  Rührt  also 
die  Aenderung  der  Ströme  der  lejdener  Batterie  bei  Form- 
änderung ihrer  Schliefsungen  von  einem  Extrastrome  her, 
so  mufs  diese  Aenderung  beseitigt  werden  können  durch 
Nahelegung  eines  der  Scbliefsung  parallelen  geschlossenen 
Drahtes.  Diefs  ist  mir  bei  der  Schwächung  der  Ströme 
durch  die  N-Form  ihrer  Scbliefsung  vollständig  gelungen, 
und  dafs  es  bei  der  Stärkung  des  Stromes  durch  die  U-Form 
Aur  in  sehr  geringem  Maafse  gelang,  davon  habe  ich  den 
Grund  angegeben  und  werde  unten  darauf  zurückkommen. 
Da  mir  die  Stromänderung  durch  die  Schliefsungsform  das 
Mittel  gab,  die  relative  Richtung  der  verschiedenen  Neben- 
ströme des  Batteriestromes  zu  bestimmen,  so  habe  ich  die 
Erfahrungen  über  jene  Aenderung  in  einer  Abhandlung  mit- 
getheilt,  die  den  Titel  führt:  Ueber  die  elektrischen  Ströme 
höherer  Ordnung  ').  Die  bei  dieser  Untersuchung  ange- 
wandten Apparate  waren  bequem,  aber,  ihrer  Wirkung  nach, 
nicht  einfach.  Ich  brauchte  nämlich  zur  Herstellung  der 
N-Form  der  Scbliefsung  eine  ebene  Drahtspirale,  und  zur 
U-Form  zwei  solche,  an  gleichgelegenen  Enden  verbundene 
Spiralen,  oder  eine  eigene  Vorrichtung,  die  U- Tafel,  auf 
der  ein  Draht  im  Zickzack  befestigt  war.  Die  Wirkung 
dieser  Apparate  war  kräftig  und  bestimmt,  aber  sie  brachte 
einige  Unklarheit  in  die  Beurtheilung  des  Mechanismus  der 
StromänderuDg.     Um  diese  zu  entfernen,  fand  ich  es  ^eia^- 

J>  MimäUbencbie  der  Ak»d.  1651,     Pog«.  Aim.'Bd.^  S.^^« 
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tben,  anf  jene  Versuche  uiil  einfacheren  Apparalea  zarück- 
zugcheii.  Es  Eiiid  im  Fol^cndeu  zur  Formäudernng  der 
Slroinschlicrsung,  freilich  auf  Ko^teu  der  Bequeinlichkeil  dct 
Versuches,  nur  ausgebreiletc  Drähte  gebrauchl  worden,  uod 
ich  bemerke  ausdrücklich,  dafs,  wenn  Drahtspiralcu  erwähnt 
werden,  diese  dem  Gegenstände  der  Untersuchung  fremd 
sind,  nur  zur  Erregung  des  Slruiiies  dienen  utid,  wenu  es 
mir  nicht  uuuOlhig  erschienen  wäre,  auch  durch  gerade 
Drähte  hütlcn  ersetzt  werden  können.  Es  haben  sich  bei 
der  neuen  Anordnung  der  Versuche  die  früheren  Resallite 
durchaus  besläligt,  dabei  aber  auch  einige  Erfahrungen  er- 
geben, die  bei  der  alten  Anordnung  verborgen  blieben,  UDd 
es  gestatten,  die  Ursache  der  StromSuderung  durch  Form- 
änderung der  Schliel'suug  bestiiuDiter  und  anschaulicher  an- 
zugeben, als  es  bisher  gcschehea  ist. 

Der  innere  Neheustrom  eines  Drahte«. 
In  )edem  geraden  Drahte,  der  einen  Strom  vod  kuraer 
Dauer  leitet,  wird  durch  diesen  Sironi  ein  Nebenstrom  er- 
regt, der  zur  Unterscheidung  der  innere  Nebenttrom  de» 
Drahtes  heif^en  mag.  Seine  Stärke  wachst  inil  der  Länge 
des  Drahtes,  und  er  crhuU  bei  constaiitcr  Länge  seinen 
grüfslen  Werth,  wenn  der  Draht  dem  Strome  gestattet,  einen 
Kreislauf  zu  vollenden.  Faradaj  entdeckte  diesen  Strom, 
indem  er  ein  vollascheg  Element  durch  eineu  ausgebrei- 
teten Kupfcrdraht  von  IN  Fufs  Läng;c  schlofs,  und  bei  der 
Oeffnung  der  Kette  einen  hellen  Funken  bcuierkle,  wäh- 
rend bei  einer  Lunge  des  Drahtes  von  einem  Fufse  der 
Funke  kaum  sichtbar  war  (exp.  rcsear,  1068).  Der  innere 
Nebenstrom  war  hier  deshalb  so  stark,  weil  er  in  einem 
langen  Drahte  erregt  war  und  durch  die  FItissigkeit  des 
Elements  und  die  schmale  Luftschicht,  die  der  glünzeude 
Funke  durchbrach,  in  sich  zurücklaufen  konnte.  Tritt,  wie 
man  nach  Analogie  zu  schliefscn  berechtigt  ist,  auch  in  dem 
Schliefsungsbogen  der  Icjdener  Batterie  ein  innerer  Ne- 
benstrom auf,  so  konnte  es  nicht  auffallen,  dafs  die  'Wir- 
kung dcBselbea  sehr  gering  isl.    li«  SVToia  Vwöä  ,  4«a  die 
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Belegangen  trennenden  Glases  wegen,  nicht  in  sich  zurück- 
laufen, und  seine  Einwirkung  auf  die  Erwärmung  wird  des- 
halb, auch  bei  grofser  Lange  der  Schliefsung,  klein  blei- 
ben. Dieser  Grund  der  Schwäche  des  inneren  Nebenstro- 
mes ftllt  aber  fort,  wenn  an  den  Schliefsungsdraht  ein 
Zweigdraht  angelegt  wird,  da  alsdann  der  in  jedem  Zweige 
erregte  innere  Nebenstrom  durch  den  anderen  Zweig  ab- 
laufen kann.  Untersucht  man  daher  die  Erwärmung  in  ei- 
nem Zweige  der  Batterieschliefsung,  so  wird  sie,  bei  eini- 
ger Länge  eines  Zweiges,  modificirt,  sowohl  durch  den  in- 
neren Nebenstrom  des  Zweiges,  dessen  Wärme  man  prtift, 
wie  durch  den  Strom  des  anderen  Zweiges,  der  durch  jenen 
abläuft.  Die  vielfachen  Störungen  des  Theiiungsgesetzes 
des  Entladungsstromes  finden  hierin  ihre  Erklärung,  und  ich 
habe,  um  jenes  Gesetz  experimentell  aufzuzeigen,  mich  nur 
kurzer  Zweige  bedient,  und  diese  Beschränkung  des  Ver- 
suches in  der  angegebenen  Weise  begründet  (Pogg.  Ann. 
Bd.  63  S.  501).  Es  ist  bei  der  Verzweigung  des  Schliefs- 
drahtes  der  leydener  Batterie  die  Bedingung  für  die  Ent- 
stehung eines  starken  inneren  Nebenstromes,  die  aus  einem 
Versuche  Faradajr's  hervorgeht  '),  so  vollständig  vorhan- 
den, dafs  es  eine  überraschende,  des  strengsten  Beweises 
bedürftige  Entdeckung  wäre,  dafs  kein  innerer  Nebenstrom 
in  den  Zweigen  vorhanden  sey.  Deshalb  schien  mir  der 
directe  Beweis  für  das  Vorhandensejn  dieses  Stromes  in 
den  Zweigen  überflüssig,  und  ich  habe  ihn  erst  viele  Jahre 
später  gegeben,  als  er  sich  mir  zufällig  in  schlagender  Weise 
darbot  (Monatsber.  1859.  1). 

Sehr  auffallend  läfst  sich  der  innere  Nebenstrom  mit 
dem  Thermometer  an  einer  Nebenschliefsong  der  leydener 
Batterie,  also  an  einem  secondären  Strome,  nachweisen.  In 
die  Hauptschliefsung  einer  Batterie  aus  drei  Flaschen,  jede 

I)  Faradaj    schlofs   eine  Volta*sche   Kette   durch   einen   ausgestreckten, 
132  Fufs  langen  Draht,   an   dessen  Enden   ein    knrter  Draht  als  Zweig 
angelegt  war,  in  welchem  sich  eine  kleine  Lücke  befand.    Wioxd«  4\^ 
Kelle  geöffnet,    so  ging  in  dieser  Lücke  ein  FuikV«  v^ktt^  i&Vv  ^«n^  ^^ 
innere  Nehensirom  des  ianf en  Zweiges  abAota« 


422 

[riit  2,6  Quadruffafs  Belebung,  wurde  (ine  aus  13  Fufs  fiMt 
U,55  Linie  dinkcii  Kupfcrdrahles  (gewundene  ebene  Spirale 
eiiigc^cliallet,  dieser  eine  gleiche  Nebeiispiralc  io  II  Linien 
Enlfernung  gegenüber  ge^lelil  und  die  letztere  durch  knru 
Kupferdrähle,  ein  elektrisches  Thermumeler  (dessen  Platin- 
draht  U,037  Linie  dick,  :i5,'jZoll  lang  war),  und  endlicb 
durch  einen  2,«6  Zoll  langen,  0,0551  Linie  dicken  Platin- 
droht geschlossen.  Nachdem  sechs  Tbertnometerbeohact 
tungen  gcuiachl  waren,  wurde  der  Platindrnhl  ersetit  durch 
203  Fufs  Tclegrapheudraht,  der  aus  Knpferdrahr  von  0,75  Li- 
nie Dicke  besiebend,  mit  Guttapercha  umprefst  war.  Die  | 
ser  Drabt  war  Iheils  an  den  W^indcn  des  >^ininicrs,  theila 
auf  ausgespannten  Seidenschuüren  hoch  über  dem  Itodeii  iu 
weilen  Windungen  geführt,  so  dafs  die  meisten  Theile  iJes- 
selbeu  aufser  Wirkung  auf  einander  blieben.  Der  kune 
Platin-  und  der  lange  Knpferdraht  halten,  wie  die  Rech- 
nung zeigt,  nahe  denselben  Verzögerungiwerlh.  I>ef.suLi< 
geachtet  wirkten  sie  in  der  Schliersung  des  secnndärcn  Stro- 
mes in  so  verschiedener  Weise,  dafs  der  tlüchligste  Blick 
auX  das  Tbennumcler  entscheiden  konnte,  ob  der  eine  oder 
der  andere  Draht  sich  in  der  Schliefsung  befand.  Diefs 
zeigen  die  folgenden  Beobachtungen,  bei  welchen,  zur  Mes- 
sung der  Elekiricitätsmenge,  die  Kugeln  der  Maafsilagche 
i  Linie  von  einander  entfernt  waren. 

ElfktrmlStimcnge  4  6  8  10         Elnli.  d,  Lid. 

Erw»<Duo(  b.  Pt.iincii»ch.       9,9      20,5      35,4  1,74 

b.  KupIcrcixKli.  6,1      10,7      15,2  0,49 

Indem  statt  des  Plalindrahtes  der  Kupferdraht  zur  Ein- 
schallnng  iu  die  Schliefsung  benutzt  wurde,  ist  der  Strom 
nahe  im  Verhältnisse  32  zu  9  geschwächt  worden.  Dafs 
diese  grofsG  Schwächung  durch  den  inneren  Nebenstrom 
bewirkt  wurde,  läfst  sich  unzweifelhaß  darlhun  dadurch, 
dafs  sie  durch  Nebenlegung  eines  in  sich  gescblosseneo 
Drahtes  zum  Theile  aufgehoben  werden  kann.  Diefs  ist  in 
den  folgenden  Versuchen  geschehen,  in  welchen,  bei  Be- 
nalzang  einer  um  dieHäUle  ^ena^««u\)T^<i\%.\i^ti  AKa^^>«\ 
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der  Lage  derselben  auf  dem  Boden  des  Zimmers,  die  Schwtt- 
cbang  kleiner  war,  aber  mit  Sorgfalt  bestimmt  wurde. 

Zwei  Stücke  des  Teiegraphendrahtes  von  der  angegebe- 
nen Beschaffenheit,  jedes  100^  Fufs  lang,  wurden  mit  sei- 
denen Bändern  an  einander  gebunden,  und  an  den  Wän- 
den und  auf  dem  Fufsboden  des  Zimmers  herumgelegt,  so 
dafs  ihre  vier  Enden  an  der  Schliefsung  des  secundären 
Stromes  zu  liegen  kamen.  Diese  Schliefsung  wurde  zuerst 
durch  1  Zoll  des  0,0554  Linie  dicken  Platindrahtes  vollzo- 
gen, dann  durch  den  Kupferdraht  von  100^  Fufs  Länge, 
und  die  Erwärmung  beobachtet;  zuletzt  wurde  die  zweite 
Beobachtung  wiederholt,  während  die  Enden  des  zweiten 
Stückes  Kupferdraht  mit  einander  verbunden  waren. 

II. 


Scbliefsong  durch 


ElektricitäU- 
menge 

6 

8 

10 

Einh.  d.  Lad. 

Yerhihnils 


Platindraht 


22,5 

38,5 

63,3 

1,86 

9 


Kupferdraht 

Erwärmung 
12,6         12,4 

22.1  22,8 

34.2  34,2 
1,04 

5 


denselben  bei  ge- 
schlossenem Neben* 
draht 


17,8 
30,0 

48,3 


1,45 

7 


17,8 
30,8 
48,1 


Durch  Vertauschung  des  Platindrahtes  mit  dem  ihm 
gleichwerthigen  Kupferdrahte  wurde  der  Strom  von  9  zu  5 
geschwächt  und  der  geschwächte  Strom  durch  Schliefsung 
des  neben  dem  Kupferdrahte  liegenden  Drahtes  wiederum 
zu  7  gestärkt.  Dafs  er  seinen  ersten  Werlh  9  nicht  er- 
reichte, also  die  Wirkung  des  inneren  Nebenstromes  durch 
den  Nebeudraht  nicht  gänzlich  aufgehoben  wurde,  kann 
nicht  auffallen,  da  der  Nebendraht  von  dem  Drahte,  des- 
sen Wärme  untersucht  wurde,  an  den  günstigsten  Stellen 
1|  Linie  (die  doppelte  Dicke  der  Guttaperchahülle)  und 
sonst  noch  weiter  entfernt  lag.  Es  läfst  sich  hier  nachwei- 
sen, was  für  sich  klar  ist  und  ich  früher  auf  andere  Weise 
gezeigt  habe,  dafs  die  den  erregenden  Strom  stärkende  Wir- 
kung des  Nebendrahtes  durch  einen,  in  diesem  Drahle  «t- 
regten  Nebenstroro  ausgetübrt  wird.     AU  bei  dei^ÄtAff^ii- 


tung  des  laageo  Kuprerdrahleg  die  Eodea  des  Nebendnb- 
tes  oiclil  mit  eiiiniidcr  verbunden,  soudcrD  oiir  eiuaiider  bis 
elwa  0,1  Linie  gcuäliert  waren,  gab  die  Elektricilätsmeuge 
10  eine  Erwärmung  von  46,'2  und  46,8,  also  uicht  viel  ge- 
ringer,  ats  bei  vollkoiiimeiieiit  Schlüsse  des  Nebendrabl«^ 
wo  sie  4S,2  betrug.  Zngleich  aber  crscliieu  in  der  Lücke 
des  Nebendrahles  ein  glänzender  Fuuke,  als  Zeicbcu  du 
kräftigen  iui  Nebeudrahte  erregten  Struines. 

Die  Verzögerung;,  die  ein  Strom  kurier  Dauer  io  eioeni 
geraden  Dralile  durch  den  inneren  Nebenslrom  erfährt, 
dauert  fort,  wenn  durcb  Biegung  zwei  cnlferule  Theüe  des 
Drahtes  einander  nahe  gebiarhl  werden.  Diefs  zeigt  sehr 
auffallend  ein  Versuch  des  folgenden  Abschoiltes.  WQrde 
aber  auch  jene  Verzögerung  durch  die  Biegung  verringert 
werden,  weil  bei  der  Erregung  des  inneren  NebeiisIromeE 
iu  einem  Stücke  des  Drahtes  ihm  eiu  anderes , Stück  des- 
selben Drahtes  nahe  lieg),  so  kitnnic  diefs  eine  uach  der 
Art  der  Biegung  verschiedene  Aenderung  des  Stromes  nicht 
zur  Folge  haben.  Da  nämlich  nur  die  W'irkung  in  Betracht 
kommen  kann,  welche  der  Nebenstrooi  auf  den  erregenden 
Strom  äufsert,  der  mit  ihm  iu  demselben  Drahlslücke  zu- 
sammentrifft, die  Stärke  und  Hichlung  des  Nebenstroms 
aber  gegen  den  ihn  erregenden  Strom  an  jeder  Stelle  die- 
selbe bleib),  der  Draht  mag  durch  die  Biegung  die  N-  oder 
TJ-Form  erhallen  haben,  8o  kann  der  innere  Nebenslrom 
allein  nicht  die  Ursache  der  verschiedenen  Aeuderung  eines 
Stromes  nach  der  Form  seiner  Schliefsung  scya. 

Der  iaüete  Nebeniliom  eine«  Drnhles 
Wenn  der  Lcitdrahl  eines  Stromes  kurzer  Dauer  so  ge- 
bogen wird,  dafs  zwei  Stücke  desselben  einander  nahe  kom- 
men, so  inducirl  jedes  Stück  iti  dem  anderen  Stücke  einen 
Nebenstrom,  den  wir  den  äufseren  Nebenslrom  des  Drahtes 
nennen  wollen.  Dieser  iuducirte  Strom  ist  desto  stärker, 
je  länger  die  auf  einander  einwirkenden  DralitslÜcke  sind, 
je  mehr  sie  einander  parallel  liegen  und  je  kleiner  der  sie 
freüoeade  Zniscbenraum  ist.  ^Nä\lIeu&  %\bo  &«t  v&i^«tfa^v 
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benstrom  bei  eiDem  Drahte  jeder  Form  auftritt,  kommt  der 
ftafsere  JNfebeustrom  nur  in  einem  Drahte  zu  Stande,  der 
80  gelegt  ist,  daCs  zwei  entfernte  Theile  desselben  auf  ein- 
ander wirken. 

Der  SuCsere  Nebenstrom  verbreitet  sich  von  jeder  Stelle, 
an  der  er  erregt  wurde,  durch  den  ganzen  Leitungsdraht 
und  vollendet,  wenn  dieser  geschlossen  ist,  einen  Kreislauf. 
Der  Strom  übt  also  in  jedem  Drahtstücke  eine  Wirkung 
aus  auf  das  diesem  parallele  Drahtstück  und  zweitens  auf 
den  Strom,  der  mit  ihm  an  derselben  Stelle  zusammentrift 
Die  Fernwirkung  ist  nicht  nur  viel  schwächer  als  die  zweite 
Wirkung,  sondern  sie  bleibt  auch  bei  einer  Formänderung 
des  Schliefsungsdrahtes  dieselbe,  so  dafs  wir  sie  nicht  wei- 
ter zu  beachten  brauchen.  Die  Richtung  des  äufseren  Ne- 
benstromes gegen  den  ihn  erregenden  Strom,  mit  dem  er 
an  derselben  Stelle  des  Drahtes  zusammentrift,  ist  von  der 
Biegung  des  Drahtes  abhängig.  Wenn  er  bei  der  N-Form 
des  Drahtes  dem  erregenden  Strome  gleichlaufend  begeg- 
net, so  fliefst  er  ihm  bei  der  U-Form  entgegen.  Es  wird 
also  der  änfsere  Nebenstrom  merklich  werden  können  in 
den  Aenderungen,  welche  ein  Strom  irgend  einer  Ordnung 
dadurch  erfährt,  dafs  sein  Leitungsdraht  in  verschiedene 
Formen  gelegt  wird.  Wie  diefs  früher  am  Hauptstrome 
und  den  Strömen  zweiter  bis  fünfter  Ordnung  mit  Hülfe 
zusammengesetzter  Vorrichtungen  gezeigt  wurde  ^  läfst  es 
sich  mit  geraden  Drähten  an  jedem  Strome  höherer  Ord- 
nung sehr  auffallend  nachweisen. 

Es  wurde,  wie  bereits  oben  geschehen  ist,  ein  secundä- 
rer  Strom  durch  zwei  13  Fufs  lange  Kupferspiralen  erregt. 
Die  Schliefsung  des  Stromes  wurde  durch  die  beiden  an 
einander  gebundenen  Telegraphendrähte  bewirkt  (jeder 
100^  Fufs  lang),  so  dafs  der  Strom  beide  Drähte  durchlau- 
fen mufste.  Hierzu  wurde  ein  kurzer  Verbindungsdraht 
(Telegraphendraht  2'  8''  lang)  benutzt,  der  von  den  4  En- 
den des  Doppeldrahts  zwei,  entweder  entgegengesetzt  oder 
gleich  gelegene  Enden  mit  einander  ver\)9kud  utv^l  %o  ^\^ 
N-  oder  die  U-Form    des  Doppeldrabls  YiexaVeWVe-     ^va. 
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cmpflritltirliCA  Tlt^rmoineler  gab   bei   versrhinlciirr  Ladfiiig 
TOI)  ',i  Flnsrhen  die  folgenden  Rrwärniungpu  an. 
KI. 


Elckiti 


10 


i'2 


F..'dI. 


.  Lid. 


Er«Srn.u..g 
$fl,lira<iag  N-Korin  i,i  M  11,3  0,21 

VV:rta    Iß  27  43  t.29 

Indem  der  Doppeldraht  zuerst  mit  Gntf;e  gen  gesetzt,  dann 
uiit  gleich  |;elegeneii  Eudeu  in  die  Scldiefsuii^  etii^rsclinl- 
(et  vrurde,  ist  der  Strom  im  Verhülliiissc  3  zu  16  v^rün- 
dort,  erin  Wertli  auf  dos  Fünffache  gebracht  worden.  I>afs 
mit  der  ErTTKrmung  nueh  die  inecbaßisdie  Wirkung  Att 
Stromes  eitle  aufseror deutliche  Vergröfserung  erfuhr,  wird 
unten   ßczci^t  vrerdcii. 

Röhrte  die  Schwächung  des  Stroms  bei  der  N-Fonn 
von  einem  in  der  Schliefsung  erregten  Mebenstrome  her, 
so  mufstc  sie  beseitigt  werden  durch  Nahelegung  eines  gut 
leitenden  geschlossenen  Drahtes  an  den  Ooppeldrabt.  Es 
war  an  dem  Doppeltlrabte  ein  mit  Guttapercha  bekleideter 
lUO^  Fufs  langer  4  Lin.  dicker  Kupferdraht  festgebunden, 
der  hier  als  Nebendraht  bezeichnet  werden  soll,  und  des- 
BCD  Enden  bisher  frei  lagen.  Diese  Enden  wurden  mit 
einander  verbunden  und  der  Strom  geprüft  bei  N-Form 
des  Doppel  drahtes.  Ich  füge  den  Beobachtungen  die  oben 
bei  un geschlossenem  Nebendrable  erhaltenen  Werlhe  bei. 
Die  Beobachtungen  bei  Einschaltung  des  20^}  Fufs  langen 
auf  Seidenschnüren  ausgebreiteten  Telegraphendrables  las- 
sen beurtheilen,  welche  Wirkung  der  geschlossene  Neben- 
drnht  auf  den  durch  die  N  -Form  geecbw&chten  Slrom 
hatte. 


IV. 

tlcfiuDg   durch 


10,3 

21,« 


DoppcldraUi  203  Puf. 
-Farm         |  N  mit  Ncbcndrahl 


14,8 
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Hier  tritt  die  merkwürdige  Erfahrung  auf,  dafs  der  Strom 
bei  N-Form  und  geschlossenem  Nebeudrabte  nicht  nur  stär- 
ker ist  ak  bei  N-Form  ohne  Nebendraht ,  sondern  noch 
merklich  stärker  als  bei  Einschaltung  des  einfachen  ausge- 
breiteten Drahtes,  und  alle  spätem  Versuche  gaben  Das- 
selbe. Der  geschlossene  Nebendraht  hebt  nicht  nur  die 
Schwächung  des  Stromes  auf,  welche  durch  die  N-Form 
bewirkt  wird,  sondern  seine  Wirkung  geht,  bei  günstiger 
Lage,  darüber  hinaus. 

Als  der  geschlossene  Nebendraht  benutzt  wurde,  wäh- 
rend der  Doppeldraht  in  U-Form  lag,  gaben  dieselben 
Ladungen,  welche  oben  die  Erwärmungen  16  27  42  gelie- 
fert hatten,  die  Werthe  15  26  41.  Der  Strom  war  also 
durch  den  geschlossenen  Nebendraht  in  geringem  Maafse 
geschwächt  worden.  Es  ist  darauf  kein  Gewicht  zu  legen, 
weil  die  Schwächung  offenbar  zufällig  war  und  daher  rührte, 
dafs  der  Nebeudraht  nicht  an  allen  Stellen  eine  gleiche 
Lage  und  Entfernung  von  jedem  Strange  des  Doppeldrahts 
hatte.  Der  Nebendraht  wirkt  durch  den  in  ihm  erregten 
Nebenstrom,  und  wenn  er  eine  durchgängig  gleiche  Lage 
gegen  die  beiden  Schenkel  des  U  bewahrt,  so  kann  in  ihm 
kein  Strom  erregt  werden,  weil  der  Draht  die  Induction 
▼on  zwei  entgegengesetzt  gerichteten  Strömen  zugleich  er- 
fährt. 

Während  also  ein  geschlossener  Nebendraht  auf  einen 
elektrischen  Strom,  der  in  einem  N- förmigen  Drahte  fliefst, 
so  kräftig  einwirkt,  dafs  er  diesen  Strom  stärker  macht, 
als  er  in  dem  gerade  ausgestreckten  Drahte  sejn  würde, 
bleibt  der  Nebendraht  auf  einen  im  U-förmigen  Drahte 
fliefsenden  Strom  gänzlich  «wirkungslos.  Die  zweite  That- 
sache,  zwar  nicht  im  Geringsten  auffallend,  ist  zu  merken, 
damit  der  gebräuchliche  Ausdruck,  ein  Nebenstrom  werde 
auf  einen  geschlossenen  Nebendraht  übertragen,  richtig  auf- 
gefafst  werde.  Die  Verstärkung,  die  der  beobachtete  Strom 
durch  die  U-Form  erfährt,  ist  Folge  eines  in  seinem  Leit- 
drahte erregten  Nebenstromes,  und  dieser  SViom  \A^^\.  >\\2l-> 
ß/Bäodert,    wenn   auch   ein    gescblosseueT  13t^V\\  *^v!\  \k^^ 
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liegt.  Die  Aenderung  des  Nebeiislromes  könnte  nur  durch 
einen  neuen,  im  Ncbcndrahle  erregten,  Nebcnslrom  ge- 
Gcbeheit  und  ßndct  daher  nicht  stall,  wenn  diese  Erreguog 
ausbleibt. 

I>ie  Grüfse  der  Slromändpning  durch  Aenderung  der 
Schliefijuiigsform  hängt  bauplEüdilich  ab  von  der  Länge  des 
Thcila  der  Schliefsung,  der  die  Formänderung  erTährt  im 
Verhältnisse  zu  der  ganzen  Länge  der  Schliefsung.  Geriu- 
gercn  Einflufs  üufsern  Mnterinl  und  Dicke  der  Schliefsuag, 
wie  die  folgenden  Versuche  lehren.  Die  bisher  gebrauchte 
Spirale  aus  13  Fufs  eines  0,55  Linie  dicken  Kupferdrahtes 
bestehend,  wurde  aus  der  secundären  Schliefsung  entfernt 
und  durch  eine  gleichfalls  13  Fufs  lange  Spirale  ersetit, 
die  aus  Platindraht  von  0,076  Lin.  Dicke  bestand.  Diese 
Spirale  wurde  der  Haupispirale,  durch  welche  der  Batte- 
ricslroui  ging,  möglichst  nahe  geslcllt,  um  den  erregteii  Strom 
stark  zu  erhalten.  Die  Übrigen  Theile  der  secundären  Schlie- 
fsung waren  die  früher  gebrauchten,  es  wurden  darin  die 
folgenden  Erwärmungen  beobachtet. 


2n,S 
30,7 

0,93 


büitoir. 


durch 

emfachcD 

D.)l.i 

N-Form 

beudnlil 

..r.™l 

9,3 

6,0 

12,4 

JO.O 

14.3 

7,0 

19,t 

31.2 

20.7 

10,6 

28.6 

U 

0,43 

0,22 

0.58 

0,93 

100 

&1 

135 

216 

216 


Die  Schwächung  des  Stromes  durch  die  N-Form  ist  hier 
eben  so  grofs,  wie  früher,  aber  die  Verstärkung  durch  die 
U-Form  ist  geringer,  so  dafs  das  Verhältnifs  vom  schwäch- 
sten zum  stärksten  Strome  hier  nur  i  zu  17  betrügt,  wäh- 
rend es  früher  3  zu  16  war.  Auch  hier  ist  die  merkwür- 
dige Erscheinung  deutlich,  dafs  der  Strom  bei  N-Form 
seiner  ScbUelsuaz   ond   einem  naVicV\e^eii4t"a  s?idtÄQ«e.tÄ«i 
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Drahte  stftrker  ist,  als  bei  ausgestreckter  Schliefsung  ohne 
Nebendraht. 

Als  der  SchliefsuDgsbogen  des  Stromes  verlängert  wurde, 
sein  der  Aenderung  unterworfener  Theil  aber  der  früher 
gebrauchte  war,  erfolgten  geringere  aber  nicht  weniger 
deutliche  Aenderungen  des  Stromes.  Die  Spirale,  in  welcher 
der  Strom  erregt  wurde  und  die  bisher  aus  13  Fufs  Draht 
bestand,  wurde  durch  eine  Spirale  ersetzt,  die  aus  53  Fufs 
eines  -J-  Linie  dicken  Kupferdrahtes  gewunden  war.  Eine 
gleiche  Spirale  kam  in  die  Hauptschliefsung  und  wurde 
von  jener  2  Linien  entfernt.  Bei  den  verschiedenen  For- 
men des,  in  der  Schliefsung  des  secundären  Stromes  be- 
findlichen, Kupferdrahtes  von  203  Fu£b  Länge  erhielt  der 
Strom  die  folgenden  Werthe. 

VI. 

Schliefsong  durch 

einfachen  den  Doppeldraht 

Draht  N-Forin    N  mit  Nebendr.    Ü-Form    U  mit  Nebendr. 
StroniTer- 
hälintrs         100  83  104  129  130 

Das  Verhältnifs  des  schwächsten  Stromes  zum  stärksten 
war  hier  nur  9  zu  14.  Da  aber  der  Strom,  in  der  grofsen 
Spirale  erregt,  viel  stärker  als  früher  war,  so  konnte  hier 
der  Versuch,  die  Aenderung  des  Stromes  ohne  Thermome- 
ter aufzuzeigen,  mit  mSfsigen  Batterieladungen  ausgeführt 
werden.  In  der  Schliefsung  wurde  ein  Eisendraht,  0,053  Lin. 
dick  I  Zoll  lang,  angebracht  und  der  Doppeldraht  in  N-Form 
gebraucht.  Die  ElektriKtfttsmcnge  48,  aus  5  Batterieflaschen 
entladen,  lieferte  einen  Strom,  der  den  Eisendraht  dunkel 
und  unverletzt  liefs.  Als  aber  der  Doppeldraht  durch  Um- 
legen des  Verbindungsdrahtes  seiner  Enden  die  U-Form 
erhielt,  brachte  der  durch  eine  geringere  ElektricilStsmeuge 
46  erregte  Strom  den  Eisendraht  in  helles  Glühen  und 
zerstörte  ihn  gänzlich. 

Will  man  sich  mit  dem  Eindrucke  auf  das  Auge  be- 
gnügen, so  ist  die  Stromänderung  noch  einfacher  nachzu- 
weisen.    Es  wurde  mit  Hülfe  der  Spiralen  ^o\i  V^^\xV!^ 
Drablläage  ein  Strom  erregt  durch  die  in  ^  ¥\9i%<\ie\i  %^ 
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Gsimnettc  Elektricilätemengc  6.  In  der  Scbirefeung  des  se- 
cuiidären  Slroincs,  welche  den  203  Fuf8  langen  Doppcl- 
dralit  ciilhicil,  war  eine  Lficke  vou  0,1  Linie  niigebrachi. 
Der  Funke  beim  Uebergangc  des  Stromes  durcb  diese  Lücke 
war  lichlschwach,  wcdh  der  Doppcldrahl  in  N-Fomi  ta^ 
bin^egen  glünzetid,  wenn  er  die  UFurm  erballeii   hatle. 

Efi  ist  noch  ein  Vcrsucb  anzuführen,  um  eine  Folge- 
ruitg  ans  den  frühem  VerGiichcn  direct  aufcuzeigeii.  Bei 
EiiiKchiiilung  eines  gegebenen  Urahles  in  die  Bahn  einee 
SlroniFi  eHiält  man  xwar  den  Sironi  am  Elärkttteii,  wenn 
der  Drahl  in  die  U-Form  g'clegl  wird,  aber  sein  Werlh 
bleibt  BtetB  klciiier  ais  er  durch  einen  geraden  üraht,  selbst 
von  grOfserem  VcrzÖgeruDgswerthe,  erhalten  wird,  wenn  die 
Lüiif;e  des  letztem  Regen  die  des  gegebenen  Drahtes  hin- 
länglich klein  genommen  wird.  Es  wurde  ein  Strom  mit 
den  beiden  Kupferspiralen  von  13  Fufg  Drahtläugc  erregt, 
in  seine  Schliefsung  der  doppelte  Kupferdrahl  in  beiden 
Formen,  und  zuletzt  ein  Platiiidraht  U,0554  Lin.  dick,  5,79 
Zoll  lang  eingeschaltet. 

VII. 


Sch 

.r.^ 

.,  d.„i. 

Kupferd»).!  N. 

Fo. 

„    1      m   U.Po,» 

Pl.tiDdr 

3,0 
5,4 

8.7 

16,3 
28.1 
J3,« 
■  1,32 

2n,3 
36,1 
55,8 
l,6S 

Elnlicit  d.  Lad. 

Die  Werlhe  des  Stromes  bei  Einschaltung  des  203  Fufs 
langen  Kupferdrahtes  in  N-  und  U-Form  verhielten  sich 
wie  7  zu  37,  also  nahe  wie  in  Versuch  III  bei  derselben 
Anordnung  des  Apparates,  wo  diefs  Verhältnifa  3  zu  16 
betrug.  Aber  der  grUfsle  Werth  des  Stromes  war  noch 
,  bedeutend  kleiner  als  er  erhalten  wurde,  wenn  statt  des 
Kupferdrahles  der  Plalindrabt  in  die  Schliefsung  gebracht 
war,  obgleich  letzterer  mit  570  Fufa  Kupferdraht  gleiobwer- 
thig  war.  Es  rflbrl  diefs,  wie  sich  zeigen  wird,  daher,  dafs 
die  Läoge  des  Platindrabtes,  .^ou  'w«\»%'n  %\k  ^IaUko,  ^ 
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gen  die  Länge  des  Kapferdrahtes  sehr  klein,  und  deshalb 
sein  innerer  Nebenstrom  geringer  war,  als  der  im  Kupfer- 
drahte  bei  der  U-Form  zurückgebliebene  Nebenstrom. 

Ursache  der  Abbäogigkeit  des  Stromes  von  der  Form  seiner 

ScbliefsuDg. 

Alle  früher  von  mir  veröffentlichten,  wie  die  hier  mit- 
getheilten  Versuche  über  die  Stärke  eines  Stromes  bei  ver- 
schiedener Form  seiner  Schliefsung,  haben  dasselbe  Resul- 
tat gegeben,  das  sich  für  den  empirischen  Bedarf  sehr  ein- 
fach aussprechen  läfst.  Wenn  zwei  Theile  des  Leiters  ei- 
nes Stromes  von  kurzer  Dauer  nahe  an  einander  gelegt 
werden,  so  ist  der  Strom  schwächer,  als  bei  gerade  ausge- 
strecktem Leiter,  im  Fall  er  in  beiden  Theilen  mit  gleicher 
Richtung,  und  stärker,  wenn  er  darin  mit  entgegengesetzter 
Richtung  iliefst.  Ein  dem  Leiter  naheliegender  in  sich  ge- 
schlossener Drath  ändert,  nach  Maafsgabe  seiner  Schliefsung, 
den  Strom  im  Leiter,  im  Falle  dafs  im  Ncbendrathe  selbst 
eine  Elektricitätsbewegung  stattfindet.  Ist  eine  solche  Be- 
wegung nicht  vorhanden,  so  bleibt  der  Nebendraht  wir- 
kungslos. 

Die  Ursache  dieser,  ihrer  Gröfse  nach,  sehr  verwickel- 
ten Aenderungen  eines  Stromes  war  durch  Versuche  gege- 
ben, die  bei  ihrer  Auffindung  bereits  vorlagen.  Faraday 
hatte  entdeckt,  dafs  bei  Unterbrcchuug  eines  voltaschen 
Stromes  im  Stromleiter  ein  neuer  Strom  auftritt,  der  indu- 
cirte  Strom  oder  Nebenstrom,  und  hatte  eine  Wirkung  des- 
selben untersucht,  den  Glanz  des  Fuukens,  mit  dem  er 
übergeht.  Es  hatte  sich  ergeben,  dafs  diese  Wirkung  am 
stärksten  ist,  wenn  der  Leitungsdraht  schraubenförmig  auf- 
gewunden, schwächer,  wenn  der  Draht  gerade  ausgestreckt 
ist,  und  dafs  sie  ausbleibt,  wenn  er  in  der  Mitte  umgebo- 
gen, also  in  U-Form  gelegt  wird  (exp.  resear.  1096).  Die 
Erwärmung  durch  einen  Strom  der  levdener  Batterie  zeigt 
genau  das  entgegengesetzte  Verhalten:  die  schwächste  Er- 
wärmung im  Scbliefsung^drahte  wenn  er  in  IS-Fotm  %<^V^^ 
eine  stärkere  wenn  er  gerade  ausgesirecWl  Yiat^  d\e  «\jttt>kfiX^ 


wenn  er  die  U-Forni  erhallen  hat.  Dieser  Widerspnidi 
löst  sich  leicht.  Während  in  Faradays  Versuchen  nur 
die  Wirkung  des  erreglei  Nebenftromes  beobachlcl  wird, 
tritt  in  den  Versuchen  an  der  lejdener  Batterie  die  Wir- 
kung des  erregten  zu  dei  des  erregenden  Stromes  hinzu. 
Nun  ist  es  durch  Versuche  erwiesen,  dafs  ein  Nebenstrom 
von  bestimmter  Richtung  den  erregenden  Strom  ia  seioem 
Gange  aufzuhallen,  die  durch  diesen  bcwirkle  Erwärmung 
zu  vermindern  vermag,  und  es  war  nur  die  Annahme  za 
macheu,  dofg  ein  Nehcnslrom  von  der  entgegengesetzten 
Richtung  den  erregenden  Strom  beschleunigt,  um  die  Aen- 
derung  eines  Stromes  durch  die  Formänderung  seiner 
Schlicfsung  mJI  den  früheren  Erfahrungen  in  Einivlang  lo 
bringen.  Bei  dieser  Erklärung  war  von  den  beiden  Thei- 
leii  des  Nebeustromes,  der  mit  dem  erregenden  Strome  in 
demselben  Drahte  iliefst,  nur  der  Theil  in  Betracht  gezo- 
gen worden,  der  durch  die  Biegung  des  Drahtes  eine  ver- 
änderte Richtung  crhült,  und  es  war  dadurch  die  Art,  wie 
er  die  Reschleunig-ung  im  U-Drahte  bewirkt,  unklar  geblie- 
ben. Wenn  auch  der  andere,  bisher  vernachlässigte  Theil 
des  Nebcnslromca  bei  der  Ableitung  der  Erscheinung  hio- 
zugezogen  wird,  so  ergiebt  sich  die  Beschleunigung  des 
Slrumes  durch  die  U-Fonn  als  eine  noihwendige  Folge  der 
Verzögerung,  die  er  in  einem  gerade  ausgestreckten  Drahte 
erfährt,  und  man  gelangt  zu  folgender  einfachen  Erklärung 
der  hier  betrachteten  Erscheinungen. 

Es  ist  gezeigt  worden,  dafs  in  einem  ausgestreckten 
Leiter,  durch  den  man  einen  elektrischen  Strom  hindurch- 
gehen läfsl,  ein  innerer  Nebenslrom  erregt  wird,  der  den 
Gang  des  Stromes  verzögert,  und  zwar  nm  so  mehr  ver- 
zögert, je  slärkcr  der  Ncbenstrom  ist.  Der  erregende  Strom 
be.sleht  also  im  Leiter  eine  lungere  Zeil,  als  er  bestehen 
würde,  wenn  der  Nebenslrom  fehlte.  Können  wir  den  in- 
neren Ncbenstrom  schwächen,  so  wird  der  erregende  Strom 
schneller  fliefscn,  und  langsamer,  wenn  wir  ihn  verstärken 
können.  Nur  der  erste  Fall  ist  ausführbar,  wenn  der  Stroui- 
lei/er   gerade   ausgeslrec^l  b\e\\»eTi  loW.    ^vn  itj&a^g^ 
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geschlossener  Draht  dem  Leiter  nahe  gelegt,  schwächt  den 
inneren  Nebenstrom,  und  damit  wird  der  Slrom  im  Leiter 
▼erstärkt  Darf  hingegen  der  Leiter  umgebogen  werden,  so 
lassen  sich,  ohne  Anwendung  des  Nebendrahtes,  beide  Ffiile 
ausführen.  Da  nämlich  jeder  Theii  des  Leiters  in  einem 
ihm  uahetretenden  Theile  desselben  Leiters  einen  äufserem 
Nebenstrom  erregt,  so  kann  durch  die  Biegung  des  Leiters 
bewirkt  werden,  dafs  dieser  äufsere  Nebeustrom  dem  inne- 
ren Nebenstrom  an  jeder  Stelle  des  Leiters  entweder  mit 
gleicher  oder  mit  entgegengesetzter  Richtung  begegnet.  Trifft 
der  äufsere  Nebenstrom  den  inneren  mit  gleicher  Richtung, 
so  fügt  er  sich  ihm  hinzu;  trifft  er  ihn  mit  entgegengesetz- 
ter, so  hebt  er  ihn  theilweise  auf,  weil  zwei  Ströme  der- 
selben Ordnung  mit  entgegengesetzter  Richtung  nicht  in 
demselben  Stücke  eines  Leiters  sich  bewegen  können.  Die 
Aufhebung  des  innern  Nebeustromes  ist  eine  nur  theil- 
weise, weil  der  äufsere  Nebenstrom,  aus  gröfserer  Entfer- 
nung erregt,  stets  schwächer  ist,  als  der  innere  Nebenstrom. 
Man  sieht  nun  sogleich,  dafs  in  einem  N-förmigen  Drahte 
der  äuCsere  Nebenstrom  den  inneren  mit  gleicher  Richtung 
trifft,  aber  mit  entgegengesetzter  in  einem  U- förmigen.  Es 
wird  also  ein  Strom,  der  in  einem  N-förmigen  Drahte  fliefst, 
schwächer,  der  in  einem  U- förmigen  (liefst,  stärker  seyn 
müssen,  als  in  dem  gerade  ausgestreckten  Drahte,  und 
diese  Aenderungen  des  Stromes  folgen  unmittelbar  aus  den 
zwei  Sätzen:  ein  Nebeustrom,  der  mit  dem  ihn  erregenden 
Strome  in  demselben  Drahte  flieCst,  verzögert  den  Gang 
dieses  Stromes;  und:  zwei  Nebenströme  in  demselben  Drahte 
wirken  auf  den  erregenden  Strom  mit  ihrer  Summe  oder 
mit  ihrer  Differenz,  je  nachdem  sie  eine  gleiche  oder  eine 
entgegengesetzte  Richtung  verfolgen. 

Diese  Ableitung  der  Erscheinungen  wird  durch  die  Ver'» 
suche  kräftig  unterstützt.  Nach  der  gegebenen  Vorstellung 
sind  in  einem  N-förmigen  Leiter  aufser  dem  erregenden 
Strome  zwei  Nebenströme,  von  welchen  der  stärkere,  der 
innere  Nebenstrom,  schon  in  dem  Leiter  votVi^u&cu  ^vc^ 
als  er  gerade  ausgestreckt  war.     Legt  man  eiueu 

Po§goador£Pä  Anaati    Bd.  CA  VII.  ^% 


MMn  Draht  dem  N-förmigPn  Leiter  nahe,  so  mOsseD  beide 
NebenstrOine  gpschnäcbl  werden,  und  der  erregende  Strom. 
der  durch  die  N-Form  geschwächt  war,  wieder  sl.lrker  er- 
Bcheineu.  Diefs  wurde  in  meinen  früheren  Versuchen  ge- 
zeigt, in  welchen  zur  Schwächung  des  Stromes  die  Spiral- 
form des  Leiters  gebraucht  war;  aber  der  güustigsle  Fall 
bestand  daiin.  dafs  der  geschwächle  Strom  durch  den  ge- 
schtoEEeuen  Ncbeiidraht  beinahe  auf  die  Stärke  gebracht 
wurde,  die  er  vor  der  Schwächung  bcsesseu  hatte.  So  be- 
trug der  Werth  di;s  Stromes  IUI)  bei  geradem  SchliefBUOg»- 
drahte,  74  als  dieser  zu  einer  cylindrischen  Spirale  gevran- 
den  war  und  wurde  durch  die  Näherung  einer  iiveiIeK 
Spirale  auf  ÖH  gehoben  (Pogg.  Ann.  Bd.  S3  S.  332).  1d 
der  vorliegenden  Abhandlung  geht,  was  nicht  voraususe- 
hen  war,  die  Wirkung  des  Nebendrahtes  viel  weiter.  So 
war  z.  B.  im  Versuche  IV  der  Werlh  des  Stromes  bei  ««•- 
gebreilelem  Dr.tbte  1(111,  bei  N-fÖrmigem  äl,  und  dorck 
den  geschlossi-nen  Nebendraht  wurde  der  letzte  Werth  auf 
143  gebracht,  li^s  geschah  diels  durch  die  sehr  günstige 
Lage  deE  Nebendrahlcs  dicht  an  den  Schenkeln  des  N- 
Brahles.  Der  Nebendraht  halte  nicht  nur  die  Wirkung 
des  äufseren  Nebenslromes  aufgehoben,  der  die  Schwächung 
des  SiromcB  durch  die  N-Form  bewirkte,  sondern  ferner 
einen  Thcil  des  inneren  Nebenslromes  unwirksam  gemacht, 
dem  die  Schwächung  des  Stromes  im  geraden  Drahte  zu- 
zuschreiben isl. 

In  einem  U- förmigen  Drahte  wird  an  jeder  Stelle  ein 
Theil  des  inneren  Nebenslromes  durch  den  äufseren  auf- 
gehoben, und  dadurch  die  Verstärkung  des  erregenden  Slro- 
mes  bewirk).  Ein  geschlossener  Draht  in  gleicher  Lage 
und  Eniferniing  von  beiden  Schenkeln  des  U  hat  keine 
Wirkung,  weil  in  ihm  nachweislich  keine  Elektricitälsbe- 
wegung  stall  bat.  Liegt  der  Draht  dem  einen  Schenkel 
näher  als  dem  anderen,  so  führt  er  einen,  wenn  auch  sehr 
gehwachen  Strom,  und  seine  Wirkung  kann  entweder  den 
einen  oder  den  entgegengesetzten  Erfolg  haben.  Nach  dem 
aUgemeiaea  Salze  B&inUch,  daU  die  XtiiMöiwu  va,  «.wcnvliu- 
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ter  geschwScht  wird  darch  die  NShe  eines  geschlossenen 
Drahtes,  mofs  in  den  Schenkeln  des  U  der  innere  und  Su- 
Osere  Nebeustrom  geschwächt  werden,  der  innere  aber  we- 
niger als  der  Safsere.  Von  dem  Verhältnisse  beider  Ströme 
in  einander,  wie  von  dem  Werthe  ihrer  Schwächung  hängt 
es  ab,  ob  die  Differenz  beider  Ströme  kleiner  oder  gröfser 
ist,  als  sie  vor  Anlegnng  des  Nebendrahles  war.  Im  er- 
sten Falle  würde  der  Nebendraht  den  erregenden  Strom 
im  U-Drahte  stärken,  im  zweiten  schwächen.  In  der  Thnt 
sind  in  meinen  Versuchen  beide  Aenderungen  des  Stromes 
vorgekommen,  sie  waren  aber  stets  so  unbedeutend,  dafs 
ich  kein  Gewicht  auf  sie  gelegt  und  es  nicht  der  Mühe 
werth  gehalten  habe,  ihren  Betrag  aus  einer  gröfsercn  Zahl 
von  Beobachtungen  genau  zn  ermitteln. 

Eine  fernere  Bestätigung  der  gegebenen  Erklärung  liegt 
in  Folgendem.  Gleichwerthig  werden  zwei  Drähte  genannt, 
die  einzeln  zum  Schliefsungsbogen  einer  Lejdencr  Batte- 
rie hinzugesetzt,  die  Erwärmung  ungeändert  lassen,  die  der 
Entladungsstrom  an  einer  constanten  Stelle  des  Bogens  her- 
vorbringt Bei  freier  Verfügung  über  Metali  und  Dicke 
der  Drähte  lassen  sich  ihre  Längen  beliebig  verschieden 
machen.  Setzt  man  zwei  solche  Drähte  zum  Schliefsungs- 
bogen  eines  secnndären  Stromes  hinzu,  so  giebt,  bei  genü- 
gendem Unterschiede  der  Längen  beider  Drähte,  nicht  nur 
der  kürzere  Draht  einen  stärkeren  Strom  als  der  lange, 
sondern  diels  ist  noch  der  Fall,  wenn  der  lange  Draht  in 
U-Form  gelegt,  der  Strom  darin  also  zu  seiner  gröfsten 
Stärke  gebracht  worden  ist.  Es  folgt  diefs  daraus,  dafs  der 
innere  Nebenstrom  im  langen  Drahte  durch  den  äufseren 
Nebenstrom  niemals  ganz  aufgehoben  werden  kann,  und 
man  dem  inneren  Nebenstrom  im  kurzen  Drahte  durch  Be- 
schränkung seiner  Länge  immer  einen  kleineren  Werth  zu 
geben  vermag,  als  der  zurückbleibende  Theil  des  Neben- 
stromes im  langen  Drahte  besitzt.  Hiervon  ist  in  Versuch 
Vn  ein  schlagendes  Beispiel  gegeben  worden,  indem  der 
weniger  als  6  Zoll  lange  Platindraht  einen  ineTV\\c\i  %V&tV^ 
rea  Strom  gab,  ah  der  203  Fnfa  lange  in  \3-¥oTm  ^«\^^^ 
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Kupferdraht,  obgleich  «ter  PlaÜDdraht  Dach  der  Recbuuiig 
mehr  als  den  doppclleu  VcrzOgcrung^swerlh  dea  Kupfcf- 
drahleti  bcsafs. 

Der  (Jruiid  der  Aenderung  eines  Stromes  durch  Fonn- 
Siidentiig  seiner  Schliefsuiig  läft^t  sich  aiit  weoig  Worleo 
aDschatilich  uiacbeii.  In  einem  Drahte,  er  sey  gestaltet  wie 
er  Wolle,  wird  ein  Sirom  kurzer  Dauer  in  seinem  Gange 
aufgehalten  durch  einen  »benslrum,  den  jener  in  der 
Masse  des  Draliles  erregt.  Der  Nebcnstroin  und  damit  die 
Verzögerung  des  erregenileu  Stromes  isl  aai  GtSrksten,  netui 
der  Drahl  die  N-Forui  hat,  vro  der  Nebenstrom  aus  zwei 
Tbeilen  besieht,  die  zusammenwirken,  schwächer,  wenn  er 
gerade  ausgestreckt  isl,  weil  dann  nur  der  eine  Theil  des 
Nebeiisiromea  vorhanden  isl,  und  am  schwächsten,  wenn  er 
in  U-Form  gelegt  wurden,  wo  die  beiden  Tbeile  des  Ne- 
beuslromes  einander  entgegenwirken. 

So  einfach  hier  die  Hiickwirkuiig  des  Nebenslromes  aaf 
den  ihn  erregenden  Strom  auftritl,  indem  mit  der  Stärke 
des  in  dem  Stromleiter  selbst  erregten  Nebcnstroines  auch 
die  Veriögcrung  des  erregenden  Stromes  zunimmt,  so  ver- 
wickelt wird  sie,  wenn  ein  zweiler  Nebeuslrom  io  einem 
neben  dem  Leiter  liegendcu  Drahte  erregt  wird.  Ich  habe 
früher  in  vielen  Beispielen  die  merkwürdige  Thalsache  auf- 
gezeigt, dafs  der  durch  seine  Leitung  geschwächte  Nebeu- 
slrom eine  grüfsere  Verzögerung  hervorbringt,  als  drr  un- 
geschwächte, und  bei  zunehmender  Verlängerung  des  Ne- 
bendrahtes die  Wirkung  auf  den  erregenden  Slroui  ön 
Maximum  erreicht,  so  dafs  man  stets  zwei  verschiedene  Län- 
gen des  Nebeudrables  durch  den  Versuch  finden  kani^  h» 
welchen  der  erregende  Strom  denselben  Werlh  erhSll.  ,' 
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IV.  Verhalten  eines  homogenen  isotropen  Ellipsoules 

im  homogenen  magnetischen  Fehle  und  Ableitung 

der  magnetischen  Inductions-  Constanten 

aus  demselben; 
von  Dr.  Ad.  Dronke, 

Redor  der  h6bcrco  Burgertchole  su  GreTenbroich ,  Rcg.-Bet.  Dasseldorf. 


JLIenkt  man  sich  im  Ranine  irgend  eine  magnetische  oder 
elektrische  Masse,  so  sind  die  NiveauflSchen  bekanntlich 
stets  in  sich  geschlossene  Flächen,  bei  gehörig  grofser  Ent- 
fernung von  dieser  Masse  kann  man  für  kleinere  Theile 
diese  FIftchen  als  unter  sich  parallele  Ebenen  ansehen  und 
demgemttfs  bilden  alsdann  die  auf  denselben  senkrecht  ste- 
henden Kraftlinien  ein  Bündel  paralleler  gerader  Linien« 
Einen  solchen  Raum  nennt  man  ein  homogenes  magneti- 
sches oder  elektrisches  Feld.  Ueber  das  Verhalten  eines 
EUipsoldes  in  demselben  hat  bereits  Po isson  Formeln  auf- 
gestellt, welche  spftter  Hr.  Prof.  Beer  ')  auf  eine  ebenso 
einfache  wie  elegante  Weise  abgeleitet  hat.  Hr.  Prod 
Plücker  *)  hat  in  dem  Aufsätze:  ^*on  the  magnetic  induc- 
tian  of  crystaks«  Versuche  yeröffentlicht,  welche  auf  eine 
höchst  scharfsinnige  Weise  die  gegebenen  Formeln  bestä- 
tigen. Unter  seiner  Anleitung  wurden  auf  dem  physikali- 
schen Kabinete  in  Bonn  die  Versuche  wiederholt  und  die 
daraus  folgenden  Ergebnisse  sollen  in  den  folgenden  Zei- 
len, angegeben  werden,  nachdem  vorher  die  nöthigen  For- 
meln abgeleitet  worden  sind. 

In  einem  homogenen  magnetischen  Felde  möge  sich  ein 
Ellipsold,  welches  aus  einer  homogenen  isotropen  Masse 
gefertigt  ist,  befinden.  Die  Gleichung  der  Oberflache  des- 
selben sey: 

7"*"  6»"*"  c»~  • 

1)  Poff.  Aoo.  XCIV. 
f)  PAU,  Trans,  o/ tke  roy.  soc.  1858. 
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Zor  Vereinfachung  wollen  wir  zunächst  ann^men  Üt 
iaducirenrien  Massen  f-eycn  elcklrieche,  also  das  homo^e 
Feld  sej  ein  eleklrbches.  Die  Massen,  welche  eine  Indoc- 
tioo  auf  dem  Ellipsoide  veranlassen,  ^eyen  Q  und  ihre  Ent- 
fernung vom  Miltelpnukte  des  Ellipsoldce,  der  zugleich  Coor- 
dtnalenatifangspunkt  för  ein  rechlwiiikliclies  Coordinateo- 
Sjstcm  spj,  heirate  R  und  diese  Verbindungslinie  der 
Massen  mit  dem  Anfangspunkte  bilde  mit  dem  3  Aieu  die 
enlEtprechenden  Winkel  a,  ß  und  y  F'^rner  sey  I  die  je- 
desmalige Enifernung  eines  Punktes  des  EllipsoTdes  von  Q, 
alsdann  ist  das  Potential  der  Masse  Q  für  jcdeQ  einzeUeD 
Punkt  der  Oberfläche  des  Ellipsoldes 

Bezeichnet  man  aber  mit  r  den  Radiusveclor  der  einzelnen 
Punkte  des  Ellipsoi'des  und  durch  Ö  den  von  R  und  r  einge- 
schlossenen Winkel,  so  ist  auch 

r= « ,. 

Entwickelt  man  nun  diesen  Ausdruck  vermittelst  der  Kngel- 
Funclionen  P(cosi5)  nach  steigenden  Potenzen  von  r,  so 
erhält  man; 

r  =  -|-  [f„  (cos  3)-\-P,  (cos  S)^  +  P,  (cos  5)  ^!  -t-  . . . .] . 

Wir  haben  aber  angenommen,  dafs  sich  das  Eilipsold  in 
einem  homogenen  elektrischen  Felde  befinde,  d.  b.  es  oiori 
R  sehr  grofs  sejn  und  wir  brauchen  daher  von  der  Enl- 
wickelung  von  V  nur  das  erste  veränderliche  Glied  im  beach- 
ten, wir  haben  also: 


_Q 


F  = 


\P„  (cos 5)  +  P,  (cosa)  ^1 . 


Es  ist  nun  aber  bekanntlich 

P„  (coB^s  1  und  P,  (coiS)=icQ»S. 
BerOcksichtigt  mau   nur  dag  variable  Glied   von   F,   dnrdi 
welches  auch  otir  eine  Sckkü&ttu%  «i«  ^^XxvräMiu^  waS.  d»& 
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EUipaoIde  heryorgebracht  wird,  und  bezeichnet  man  noch 
den  QaotieDten  Q:R^  mit  8,  so  habeo  wir  als  Potential 

F  =  iS  r  cos  8. 

Drücken  wir  nun  die  Gröfse  r  cos  S  durch  die  Punkt-Coor- 
dinaten  x^  y,  »  und  die  Winkel  a,  ß,  y  zwischen  K  und 
den  drei  Axen  aus,  so  erhält  mau: 

Kss  S[a?cosa  +  y  C08/9  +  «  cosy]. 
Diese  Gleichung  zeigt  uns  unmittelbar,  dafs  in  Wirklich- 
keit, wie  wir  auch  zu  Anfang  vorausgesetzt  haben,  die  Ni- 
▼eaoflächen  parallele  Ebenen  sind,  zu  denen  die  Kraftli- 
nien als  ein  Bfindel  darauf  senkrechter,  also  ebenfalls  un- 
tereinander paralleler  Graden  gehören. 

Es  besteht  nun  die  Potentialfunction  F  aus  drei  Sum- 
manden, von  denen  jeder  einzelne  der  einen  Coordinate 
des  Punktes  proportional  ist.  Es  wird  sich  also  auch  die 
inducirte  Dichtigkeit  aus  drei  symmetrisch  gebauten  Aus- 
drücken zusammensetzen.  Nehmen  wir  daher  zunächst  den 
einfachsten  Fall;  es  sey  uns  die  Potentialfunction 

gegeben.  Auf  dem  Ellipsoj'de  wird  alsdann  eine  Schicht 
Elektricität  inducirt  werden,  deren  Dichte  wir  mit  q,  be- 
zeichnen wollen,  und  deren  Potential  17'  einen  solchen 
Werth  annehmen  mufs,  dafs  das  Gesammtpotential  aller 
Massen  F  im  Inneren  des  Ellipsoldes  und  folglich  auch, 
wegen  der  Stetigkeit,  auf  der  Oberfläche  einen  constanten 
Werth,  den  wir  Q  nennen  wollen,  ergeben  mufs;  es  ist 
also: 

V'z=lC—X. 

Bezeichnet  man  nun  mit  A  den  Werth  des  Potentials,  wel- 
ches von  der  im  Endpunkte  der  x  Axe  des  Ellipsoldes  con- 
centrirten  elektrischen  Masse  Eins  in  Bezug  auf  die  gleiche 
Masse  Eins,  mit  welcher  die  Oberflache  des  Ellipsoldes 
gleichförmig  belegt  ist,  herrührt,  so  mufs  nach  den  gemach- 
ten Bemerkungen  offenbar  für  den  Endpunkt  der  a?Axe 
die  Beziehung  stattfinden: 


wo  a  Sie  Lunge  der  Halba«e  bedeutet,  Igt  nao  a  der  TOn 
der  Normale  des  eiDT.elnen  Punktes  mit  der  x  Ai«  gebil- 
dete Winkel,   80  Lal  man  DUinitlelbar 

().  =  —  —  cos  a. 

Dieser  Ausdrnck  ist  aber  proportional  der  Enlfemung  des 
Punktes  van  dem  eiil  sprechen  den  Punkte  eines  zweiten 
EUipfoTdes,  welches  man  erhall,  neun  man  das  eretere  Dm 
nue  verschwindend  kleine  GröfBe  iu  der  Richtung  der  Ab- 
JciMeiiaie  verschieb). 

Auf  dieselbe  Weise  erhält  man  durch  das  Potential 

auf  dem  Eflipsolde  eine  elektrische  Schicht,  deren  Dichte  p, 
sieb  durch  die  Gleichung  bestimmt 

ff,  —  —  g^  cos  b , 

wo  B  uud  6  die  den  Grorsen  A  und  a  analogen  GrOfsen, 
bezogen  auf  die  y-\te,  bedeuten.  Endlich  erhält  man 
aus  dem  Potentiale 

eine  dtitte  elektrische  Schicht,  deren  Dichte,  wenn  C  und  c 
wiederum  die  Ä  und  a  analogen,  auf  die  z-Axe  bezogenen 
Gröfsen  bedeuten,  sich  darstellt  durch: 


e.  =  —  ^  .  cos  c. 

Somit  wird  durch  das  Gesammtpotential 

K=s  S[a;co8a  +  y  co8(5+  »cos;-] 
eine    elektrische  Masse   inducirt,    deren   Dichte   durch   die 
Gleichung  bestimmt  wird: 

Bestimmen  wir  nun  zunScfast  die  CoDslanten  A,  B  and  C. 
,  Dieselben  sind  bekanattidt  doxät  4\«  G^«\öä«»^«v  %«%äM:%>. 
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a 


J  V(cofd*4-~^»iDd«)(caid*4-p-.in«*) 


h 


2 

J    V(catö'4--^«ind«)(cos«'4--^»iDd') 


2 


£ 

c 


/     /  ,  a  = 


Ist  nun,  wie  wir  anDehmeD  wollen, 
and  setzt  man  noch: 


6»-c^ 


a' 


,1' 


C08^  =  — , 


a 


SO  folf;t,   wenn  man  die  elliptischen  Integrale  mit  den  von 
Legendre  eingeführten  Bezeichnungen  anwendet: 

A  =  4fr-^!^ .  J-,  [F(iii,  y)  -  E  (m,  y)]. 

C=4;g    ^^^'     .-L  |//(m,  y)langqp-  £(iii,  y)|. 

Denkt  man  licb  nun  ein  Hfilfsellipsold  mit  den  drei 
Halbaxen  91»  S,  6»  die  sich  durch  die  Gleichungen  be- 
stimmen: 

ar»=:/,   »•==^,    S*=^, 


BO  stellt  sich  die  Dichte  der  iDducirten  elektrischen  Schicht 
dar  durch  die  Gleichung: 

e- -s }— är-+— ^^-♦— ä^J- 

Consiruirt  man  nun  die  zu  der  Richtung  a,  ß,y  codjd- 
girte  Tangentialebene,  und  sey  r  der  Radtusveclor  d« 
Berührungspunktes,  p  die  Länge  des  vom  MitlelpuDkt  dei 
Ellipsoldes  auf  die  Taugentialebeiie  herabgelassenen  Per- 
pendikels, so  verschiebe  man  das  Etlipsoid  der  Richtung 
des  Perpendikels  um  die  Gröfse 


wo  t  eine  verscbwiadend  kleine  Grüfse  bedeuten  mOge: 
bei  der  Verschiebung  müssen  aber  alle  Aieu  parallel  mit 
sich  selbst  bleiben.  Alsdann  schneiden  sich  das  verscho- 
bene Etlipsoid  und  das  ursprüngliche  iu  einer  zu  der  Rich- 
tung n,  ß,  y  conjugirlen  Ebene,  und  es  werden  durch  die 
Eltipsolde  zwei  cUipsoidiscbe  Schalen  gebildet,  deren  Ver- 
hiillnifs  der  Dicke  nach  den  früher  bereits  gemachten  Be- 
merkungen das  Verhyltnifs  der  Dichten  der  inducirlen  elek- 
trischen Massenschicht  darstellt.  Dabei  ist  die  Eleklrici- 
tät  auf  der  dem  Inducentcn  zugekehrten  Seile  von  unglei- 
chem, auf  der  anderen  von  gleichen  Zeichen,  wie  dicfs  auch 
schon  aus  der  Formel  für  die  Dichte  erhellt. 

Wenn  nun  das  Eilipsoid  sich  nicht  in  einem  elektri- 
schen, sondern  in  einem  magnetischen  Felde  befindet,  so 
gelten  offenbar  alle  früheren  Bcirachlungen  uud  es  treten 
nur  bei  der  Bestimmung  der  Dichte  einige  Modificationen 
ein.  Bezeichnen  wir  mit  )t  die  magnetische  Inducliouscon- 
Etante,  so  wird  durch  das  Potential 

y=x 

iu  dem  Ellipsoide  ein  Magnetismus  induciit,  dessen  Wir- 
kungen man  bekanntlich  auch  erhült,  wenn  man  sich  das 
Ellipsoi'd  mit  einer  magnetischen  Massenscbicbt  belegt  denkt 
von  der  Dichte; 


Mi 


,!'.•- -.,,!m*A.u>--:--*>j^ 


«443 

Auf  dieselbe  Weite  erhält  man  die  darch  die  Potentiale 

F'=y  und    F^» 
hervorgerafenen  magoetiscben  Dichten,  und  es  ist  somit  die 
GesamiDtdichte: 


e  =  -s 


[tfcocacMa  bcoihcoiß  c  cos  C  cos/     l 

A-hin^-^a        B-hin^-^b        C-hin^-^el 

Hierbei  bedeuten  die  Buchstaben  dasselbe  wie  früher,  und 
ist  nur  bei  S^ssQiR'^  die  Gröfse  Q  die  inducirende  mag- 
netische Masse.  Ist  die  Inductionsconstante  i  =  1 ,  so  ge- 
hen alle  Formeln  in  die  früheren,  bei  einer  elektrischen 
Induction  gefundenen  Über. 

Nehmen  wir  nun  wieder  ein  HülfseilipsoKd,  dessen  drei 
Halbazen  3^,  93>  @  sich  durch  die  Gleichungen 

a'  =  -  +  4;ri^* 
»'  =  ?  +  4«i^* 

6  k 

c  k 

bestimmen,  und  verschieben  dasselbe,  indem  sich  die  Axen 
selbst  parallel  bleiben,  in  der  Richtung  des  auf  die  zu  er, 
/9,  y  conjugirte  Tangentialebene  gefällten  Perpendikels  p  um 
die  Gröfse 

wo  s  eine  sehr  kleine  Zahl,  e  den  Radiusvector  des  Be- 
rührungspunktes bedeutet,  so  sind  die  Dicken  der  entste- 
henden ellipsoKdischen  Schichten  in  jedem  einzelnen  Punkte 
proportional  der  gedachten  magnetischen  Schicht,  welche  in 
ihrer  Wirkung  die  inducirte  magnetische  Masse  darstellt. 

Mit  Hülfe  der  obigen  Formeln  ist  man  nun  im  Stande, 
alle  einzelnen  Erscheinungen,  welche  bei  dem  Ellipsolde  im 
homogenen  magnetischen  Felde  auftreten  müssen,  abzuleiten. 

Denken   wir  uns  ein  aus  einem  paramagnetischen  iso- 
tropen Mittel  gefertigtes  Ellipsold   nach  eluet  %^\w«t  ^\€w 
Äjen  in  eioem  bomageaen  magnetiscben  "Felde  ^ul^^'toi^i 


t 


so  iah  es  nur  eine  rolirende  Bevre^ung  um  die  feele  Alf 
aiiziiiichmeR  im  Stande  ist.  Die  Krafllinien  seyen  alle  I 
rizonral,  also  die  Niveauflachen  verlicnl.  Bildet  d»nn  die 
Itichlung  der  Krafiliuien  mit  einer  der  beiden  horizonlalen 
Aien  des  EilipsoTdcs  den  Winkel  y,  also  mit  der  anderen 
den  Winkel  R  —  tf  und  mit  der  dritten  einen  Rechten,  so 
wird  das  Ellipsold  alsbnld  beginnen  Schwingungen  zu  ma- 
chen, und  zwar  schwingt  die  grOfsere  horizontale  Axe  un 
die  Richtung  der  Krafllinien.  Ist  aber  gerade  genau  if 
=  0"  oder  f^^  ^  90",  wenn  das  Ellipsold  bewegungeloG  im 
Gleichgewichte  iiüngt,  so  wird  auch  keine  Bewegung  eip- 
treten,  sondern  ein  stabiles  oder  labiles  Gleichgewicht  Blalt- 
finden,  je  nachdem  die  gröfsere  oder  die  kleinere  Aze  pa- 
r,-<llcl  den  Kraftlinien  i;;!. 

Die  Aufhängung  des  Ellipsoldes  linde  nach  der  mittle- 
ren Axe  2b  slalt,  alsdann  wird  2a  Schwingungen  am  Äif- 
Richtung  der  Kraftlinien  machen,  in  Folge  der  Antiehung 
zwischen  dem  inducirenden  !Magneten  und  dem  in  dem  EI- 
lipGuüde  imliicirten  Magnetismus.  Denken  wir  uns,  um  die 
Bewegnngsgleichungen  zn  linden,  das  früher  näher  bezeich- 
nete Hülfsellipsoid;  ein  Badiusvector  desselben  sey  r  und 
der  Mnsimumswerth  des  letzteren  sey  r, ,  das  Minimam  rj ; 
der  Winkel  zwischen  r  und  r,  sey  (f,  alsdann  drückt  sich 
die  in  einem  Zeitmomente  von 'der  becchlcunigendea  Kraft 
geleistete  Arbeil  aus  durch: 


/Q 


wenn  die  Buchstaben  -alle  ihre  alle  Bedeutung  beibehalten. 
Bedeniet  aber  andererseits  T  das  Trägheitsuiomcnl  des 
Enip£oid<>E  bei  seiner  Aufhüiiguni^  nach  der  Axe  26,  so  ist 
der  -Ausdruck  für  die  Arbeit,  welche  in  derselben  Zeil  von 
der  durch  die  Bewegung  hervorgebrachteu  Bescbleuniguug 
geleistet  wird; 

Es  ist  /erper  noch: 


i 
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1  SID9'  cot  9' 

Substitairt  man  dieb  in  den  ersten  Ausdruck  und  setzt  als- 
dann die  beiden  für  die  Arbeit  gewonnenen  Ausdrücke 
gleicb,  so  erhält  man: 

T^  ~-dg>'=^n  abcS'*  sin 9)  cosy  (— ;• a)^^' 

Integrirt  man  auf  beiden  Seiten,  so  erhftit  man: 

Eis  bedeutet  aber  ^nabc  die  Masse  des  Ellipsoides,  ^  die 

Winkelgeschwindigkeit;  erstere  wollen  wir  durch  Jf,  letz- 
tere durch  0  bezeichnen,  und  zwar  sey  Oq  der  der  Zeit  I 
=0  entsprechende  Werth  von  6;  dann  schreibt  sich  die  obige 
Gleichung: 

Setzen  wir  nun  noch  zur  Vereinfachung: 


SO  haben  wir: 


and  somit  ist: 


oder 


^o'-(S)"=^'"°9'' 


afp       ^  1/ä.«  — /.»«n««       '^ 


und  wir  erhalten  somit  für  die  Zeit  1»  bei  Schwingungen 
um  die  Axe  26: 

Die  obigen  Betrachtungen  gelten  nun  offenbar  für  jede 
der  drei  Aufhängungen  nach  je  einer  Axe,  nur  erhalten  die 
beiden  Constanten  c  und  0^  in  jedem  Falle  aud«i%^^t^^ 
aad  wir  können  daher  allgemein  scbreibeni 


'-i''ii-'p)- 


Sind  die  AiisschlSgo  bei  dea  Srhnin^uDgen  geriiif;,  und  be- 
zeichiipl  man  mit  J„  J,  und  J,  die  Dauer  eiuer  ganien 
Oacillation  bei  einer  Aufhängung,  fe  nach  der  Aie  2a,  2b 
oder  2c,  bo  liiidcl  man  leicht: 


wobei  T„  7.  und  T,  die  Trägheilsmomeute  des  EUipsoIdes 
bei  )eder  einzelaen  Aufhäogung  bedeuten  und  wobei  r^,  r, 
und  r,  die  enteprecbenden  MiDimumsnertbe  und  Maii- 
mumswertbe  des  Radiusvector  bei  den  entsprechenden  Auf- 
häDguogen  bedeuten.  Aus  diesen  Formeln  erg^tben  sich 
denn  unmittelbar  die  folgenden: 


T.  *  _1_      J_ 
J I^ 


I 


"1  ' 


Beieicbnel  man  nun  Docfa  durcb  2  m  den  Winkel  den  die 
beiden  magnetischen  Äsen,  die  senkrecht  xn  den  beiden 
KreissdinilIeD  des  HUlfsellipsoIdes  stehen,  mit  einander  bil- 
deo,  BO  ist  noch: 
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tango»'  = 


2 

8' 


sin  01^  := 


GOSAl'  = 


1 

1' 

(p 

©« 

1 

1 

«» 

'«« 

1 

1  ' 

(£1- 

«» 

1 

l 

€»"■ 

©^ 

(£1 


In  dem  voo  uns  aMenommeDeu  Falle  siod  nun  r^,  r* 
nd  r^  den  drei  entspr^henden  Gröfsen  %  93  und  (S  gleich. 
VSre  jedoch  die  Aufhängung  nicht  nach  einer  der  drei 
xen  2a,  2fr,  2c,  so  würde,  wenn  wir  die  Winkel  zwi- 
;beD  der  verticalen  Axe  und  den  beiden  oben  bezeichne- 
in magnetischen  Axen  durch  fp  und  tf/  bezeichneten,  die 
eziebung  stattfinden: 

1         1        /  I  M  •    ,      •     ,» 

luiatis  mutcmdis  würden  sich   auch  für  die  anderen  GrÖ- 
\eu  die  entsprechenden  Formeln  ergeben. 
Bedenken  wir  nun  noch:  dafs 

o  findet  man  mit  Rücksicht  auf  die  aufgestellten  Formeln 
olgende  Relationen: 


M^  _fl«-hc 


=  rir-r^iCOS«üS 
sm  co^  • 


*»-f-c* 


/" 
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Eliminirt  man   aus   diesen   drei  Gleicbungeu   di«   Gröfse  la, 
Eo  ergicbt  sich  UDUiiltelbar  die  luerkwürdige  Beiiehtmg 


J.^ 


J.' 


welcbc  zuerst  von  Prof.  Plficker  (a.  a.  O.)  aufgestellt 
wonlcu  i^.  Durch  diese  Furmel  ist  mau  stets  im  Staude 
die  gemachleu  Bcobacbluiigen  zu  coiitrolireu. 

Km  den  früberii  Furuiclu  Ufst  sieb  nun  aucb  leicbt  eine 
solche  ableileu  ftir  die  Grätse  der  mnguelischen  InductJODE- 
CoiistauLeD  h,  abgeleitet  aus  dem  beobachteten  Winkel  2h 
zwischen  zwei  Aien  des  HQlfsellipsoides,  die  senkrecht  aaf 
den  Kreisschnitten  desselben.     Es  war  nSmlich: 


1 


fangw'=-^— 


da    nun   aber    die    drt 
cbuogen 


Q)  durch  die  Glei- 


gegeben    waren,   so   findet    man   leicbt,    wenn    man    nocb 
setzt: 

B.  =  — —  —      D  =£_£ 

'         o  *  *  '  i  e' 

folgende  Gleichung; 


=1+, 


-D,-  - 


Aefanliche  Gleichungen  für  die  Bestimmung  der  Con- 
slaolen  c  würde  man  aus  den  Formeln  fUr  deo  Siniu  und 
Cosinus  des  Winkels  «t  ableiten  können. 

Geben  wir  duu  xu  den  angestellten  Versuchen  selbst 
tlbcr. 

Es  waren  zwei  Ellipsolde,  mit  denen  UotersDchangen 
geaacbt  vrordeD.     DieseVben  iiu«&  wa&  ^«>\Ma  ^Uteksa 
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weidien  Eisens  and  Niekek  von  Hrn.  Heinpel  in  Paris 
nach  ihren  Kreisscboitten  gedrechselt.  Die  drei  Halbaxen 
der  beiden  einander  vollständig  congruenten  Ellipsoüde  stan- 
den in  einem  solchen  VerhSltnisse,  dafs 

a«:fr':c'' =400:160:  100. 
Da  nun  2  a  genau  =36**  war,   so  betrugen  also  die  Di- 
mensionen der  beiden  anderen  Axen  2b  und  2c  22"%7686 
und  18—. 

Das   homogene   magnetische  Feld  wurde  auf  folgende 
l^eise  dargestellt.     Zwei  Elektromagnete  von  vollständig 
gleichen  Dimensionen    waren   in  einer  lichten  Weite  von 
1475*"  so  aufgestellt,    dafs  ihre  Axen  in  derselben  Gera- 
den lagen.    Die  540**  langen  Eisenkerne  waren  100**  dick 
and  sahen  mit  ihren  halbkugelförmigen  Enden  gerade  um 
100**  aus    der   Kupferdrahtspirale    hervor.     Der  Kupfer- 
draht von  4**  4  Dicke  umgab  in  6  Lagen  von  je  87  Win- 
dungen den  Eisenkern,  und  waren  die  beiden  Elektromag- 
nete so  durch  gleich  dicke  Kupferdrähte  verbunden,   dafs 
derselbe  galvanische  Strom  durch  beide  Spiralen  ging  und 
an    den  beiden  zugekehrten  Polen  Magnetismus  von  umge> 
kehrten  Zeichen  erzeugt  wurde.     Dabei  waren  die  Drähte 
in    solcher  Entfernung   von   dem  aufgehängten  Eiiipsolde, 
dafs  von  einer  Einwirkung  des  Stromes  auf  dasselbe  voll- 
ständig abgesehen  werden  konnte.     Der  galvanische  Strom 
wurde  durch  acht  Grove'sche  Zink-PIatin-Elemente   er- 
zeugt.    Durch  öftere  Wiederholung  einer  bestimmten  Auf- 
hängung wurde  die  Conslanz  des  Stromes  controUirt. 

In  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Elektromagneten  be- 
fand sich  eine  Drehwaage,  an  deren  ungedrehtem  seidenen 
Faden  onten  ein  äufserst  feiner  versilberter  Kupferdraht 
befestisrt  war.  Mittelst  einer  Schleife  des  letzteren  wurden 
die  EllipsoKde  so  aufgehangen,  dafs  nach  einander  je  eine 
der  drei  Axen  senkrecht  stand,  und  der  Mittelpunkt  des  El- 
lipsoldes  sich  jedesmal  in  der  gemeinsamen  Axe  der  beiden 
Elektromagnete  befand;  mittelst  der  Dreh waage  wurden  sie 
dann  so  gestellt,  dafs  die  gröfsere  horizontale  \ii&  \cv\\.  dLe:.\ 
eben  geaaBDtea  e/ei/romaguetischen  zu8ammeY\C\e\.    K\^^;skVV(^ 
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wurde  sie  mit  dem  einen  Endpiinklc  heraasgebracbl,  su 
dafs  8ie  Oscillalioncii  um  die  scnkrechle  Aie,  um  ihre  Ru- 
helage, machle,  und  hierauf  wurden  die  Eleklromagnelc 
durch  Schliefsiiug  der  galvanischen  Ketle  erregt.  Bei  den 
augegebcneu  Dimensionen  konnte  nini  offenbar  der  von 
dem  Ellipsoldc  eiugenommcue  Kaum  als  ein  homo^eaes 
magnetisches  Feld  betrachtet  werden.  Die  Durchgänge  durch 
die  Gleichgewichtslage  wurden  vormittelst  eines  Fernrohres 
beobachtet,  während  zugleich  von  einem  anderen  ßeobacb 
(er  die  Zelten,  die  durch  ein  Zeichen  gegeben  wurden,  vou 
einem  genau  regulirlcn  Chronometer  abgelesen  wurden.  Bei 
den  aus  den  Beobachtungen  gewonnenen  Resultaten  koanle 
man  natürlich  von  dem  Tragheitsmomcnlc  des  Kupferdriili- 
tes,  sowie  von  der  Torsion  des  Fadens  absehen. 

Es  wurde  nun  zunächst  das  Ellipsoid  aus  weichem  Ej- 
bfti  aufgchängr,  und  die  Oscillalionsdauer  bei  einer  Aufhän- 
gung nach  )e  einer  der  drei  Axen  beobachtet.  Um  die  bei 
der  letzteren  vorkommenden  Fehler,  sowie  die  etwa  aus 
Unrcgelmgfsigkeiteu  an  der  ellipsoidischen  Gestalt  entsprin- 
genden Fehler  möglichst  zu  eliminiren,  wurde  stets  nach  ei- 
ner Reihe  von  Beobachtungen  die  senkrechte  Axe  uai  ti 
gedreht.  Ganz  ebenso  wurde  bei  dem  Ellipsoidc  aus  Nickel 
verfahren,  und  es  ergaben  sich  folgende  Resultate: 

I)  Beim  Ellipsoidc  aus  weichem  Eisen: 


Anulil 

Diurr 

T).i 

*ui   brrrrhntlcr 

der   0»J]IJ>U 

■"■*- 

der   Oiclllaliori» 

m 

nl.«r  W,„1, 

A. 

8 

99- .S 

J>. 

19 

154 

8  ,105 

A, 

16 

1Ü4 

9  ,GI5 

2)  Bei  dem  Ellipsoidc  ans  Nickel: 


de 

OiciltalioDc 

Diii.«r 
a          der  OicilliliuDcn 

Mmltrrr  Wmh 

TOD    A 

A. 
A, 

E- 

12 

6 

8    _ 

145"  ,5 
Kl 

-4—      _3I 

[ 

I2M25 
8  ,5 
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Die  OsdllatioDsdaaer  ist  in  Sekunden  angegeben,  and  sind 
bei  den  Zahlen  die  beiden  aus  um  n  verschiedenen  Auf- 
hängungen nach  den  Axen  zusammen  angegeben;  dabei 
fand  sich,  dafs  bei  diesen  die  Zahlen  gcgenseilig  tiberein- 
stimmen,  so  dab  sich  z«  B.  beim  Eisen  zwischen  8.  J^  in  der 
einen  Aufhängung,  von  8 .  J«  in  der  anderen  nur  einen  Un- 
terschied von  0F,5  ergab.  Doch  müssen  in  den  Beobach- 
tungen iheilweise  nicht  unbedeutende  Fehler  liegen,  da  ei- 
nestheib  der  Ausschlagwinkel  grOfser  war,  als  wir  bei  der 
Aibleitung  der  Formeln  angenommen  haben,  und  folglich 
können  wir  keine  absolut  genauen  Resultate  erwarten.  Fer- 
nere Fehlerquellen  liegen  in  der  Beobachtung  des  Durch- 
gangs der  groCsen  Axe  durch  die  axiale  Lage  usw.  Um 
die  Genauigkeit  zu  prüfen,  nehmen  wir  die  oben  angege- 
bene Formel: 

Ji,^   ~    Ae^   ■*■   j.^' ' 

Da   es  nur  auf  die  Verhältnisse  ankommt,    so  nehmen  wir 

a'  =  400,  6*  =  160,  c'  =  100 
an,    und   erhalten  demgemäfs  aus  obigen  Zahlen  die  Re- 
sultate : 


i^-f-c* 


Ai^ 


J.' 


J.' 


Differenz 


EiteocIliptoTd 
NickelelUpsoid 


7,612 
6,920 


7,726 
7,030 


0,114 
0,110 


Die  Differenzen  sind  im  Verhältnisse  äufserst  gering,  na- 
mentlich wenn  man  den  Einflufs  der  Beobachtungsfchler 
berücksichtigt;  es  beträgt  in  keinem  Falle  der  Fehler  ^V 
des  W^erthes.  Wir  sind  daher  berechtigt,  mit  den  gewon- 
nenen Zahlen  weitere  Schlüsse,  namentlich  in  Bezug  auf 
die  Inductionsconstante,  zu  machen. 

Wie  wir  aus  den  obigen  Formeln  ersehen,  läfst  sich  der 
Winkel  2ai  zwischen  den  beiden  magnetischen  Axen  des 
Ellipsoldes,  die  wir  oben  näher  bezeichnet  haben ,  vermit- 
tebt  der  Gleichungen  finden: 


tang«'  =  -^  .  ^,^,, 


IS' 


Wenden   wir  i 
gende  Wcrihe: 


UD  diese  rorinel 


I  ergeben  sich  fol- 


28»  S8" 

Um  den  Winkel  lu  aus  direclen  Versuchen  zu  beBlim- 
men  wurde  nach  den  früheren  Versuchen  wie  folgt  verfah- 
ren. Die  Ellipsoide  wurden  in  dünnen  ElfenbeinriDgen, 
deren  innerer  Durchmesser  genau  der  Länge  der  gro- 
fsen  Axe  2a  eiilsprach,  sennitlelsl  Wachs  mit  der  grofsen 
Axo  befestigt,  während  die  mittlere  Axc  26  senkrecht  zu 
der  Ebene  des  Ringes  stand.  Uer  Ring  war  von  je  Sj" 
zu  2;°  eingetheilt,  und  wurde  derseihe  an  der  Drebwaage 
zwischen  den  beiden  Elektromagneten  so  aufgehängt,  dafs 
der  Mittelpunkt  des  Ellipfo'i'des  stela  auch  in  der  geuieinsa- 
meu  Axe  derselben  sich  befand.  AUdann  stellte  sich  das 
Ellipsoid,  je  nachdem  der  Winkel  zwischen  2a  and  der 
Verticallinic  grüfser  oder  kleiner  genommen  ward,  mit  der 
grofsen  Axe  axial  oder  ae(|unloriaE.  Im  Falle,  wo  das  El- 
lipsoid in  jeder  Stellung  verharrte,  die  man  ihm  gab,  wo 
also  dasselbe  gegen  den  Magneten  iudifferent  blieb,  war 
der  von  2a  und  der  Verlicalcn  gcbildele  Winkel  =iii. 
Durch  solche  direcle  Versuche  wurde  bei  neun  verschiede- 
nen AufhÜDgungeri  des  Eisencllipsoi'des,  indem,  um  die  Feh- 
ler inilglicbst  zu  eliminiren,  die  vier  mitglichen  Stellungen 
von  2a  gegen  die  Verticale  gemcEsen  wurden,  der  Winkcltu 
gefunden,  als  in  der  Nfthe  von  28"  liegend;  der  bei  dem 
Eilipsoide  aus  Nickel  um  30",  als  Millel  aus  vier  Beobach- 
tungen. Da  eine  genauere  directc  Messung  mittelst  der  an- 
gegebenen Millcl  nicht  möglich  v&t,  V.iSaTi«\\  %m<iI.\  diese  di- 
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reden  Venacbe  zur  Bestimmiuig  von  m  ab  BestAtigimg  der 
gewonnenen  Resaltate  betrachtet  werden. 

Geben  wir  nun  zur  Werthbeatimmung  der  Conatanten  k 
fiber.  Ist  dieselbe  der  Einheit  gleich,  ao  würde  sich  Ter- 
mittelat  der  Formel 

,         B       A 

tang«'  =  v~x 

C       B 

der  Werth  von  ca  =  277^  ergeben.  Es  mufs  also,  da  k 
kleiner  als  die  Einheit  ist,  (a'^211^^  sein,  und  diefs  ist 
anch  im  Mittel,  wie  aus  den  oben  angegebenen  Resultaten 
ZQ  ersehen  ist,  der  Fall.  Die  Groben  A^  B  und  C  sind  mit- 
telst der  Legendre'schen  Tabellen  der  elliptischen  Inte- 
grale berechnet.     Wenden  wir  nun  die  Formel 


1 

k  " 

=  1  + 

1 

4»  ' 

c 

UDg  «' 

a 

Dl  uogw^ 

-D, 

an,  wo 

D 

A 

*~  a 

B 

b 

'und  J),  r 

B       C 

"6        c 

gesetzt  war. 

so 

ergiebt 

sich 

für  das  weiche  Eisen: 

l  

k  — 

1,005549, 

abo 

und  für  Nickel: 

ft  = 

=  0,9945 

4-  =  1,026603, 

oder  . 

*  =  0,9741, 

wenn  die  oben  als  die  mittleren  Werthe  von  w  bezeich- 
neten Groben  (28°  5'  ond  29^  58')  angenommen  werden. 
Nehmen  wir  aber  die  aus  der  Formel  für  tango)  sich  erge- 
benden Werthe  27®  48'  und  30^*  6',  so  stellen  sich  die  Zah- 
len fOr  k  auf: 

0,99715  und  0,96676. 

Aus  den  eben  ausgeführten  Berechnungen  ^  dkeieviN^i- 
gleicbaog  wil  aaderen  ohne   weiteres  u\c\il  NOT%«^o\sit&»& 
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trerdeu  kanu,  indem  die  GrOfse  8  aicbl  geuaa  bekannt  war, 
IXCst  sich  jedoch  diefs  ciae  entucbineu,  dafs  eineslbetls  die 
gemachlea  Versuche  als  Bestätiguni;  der  Theorie  des  Mag- 
netismus, nicht  aber  zur  Ueslioinimig  der  magnetUcbeu  CoD- 
stanteu  dienen  können.  Ein  Winkeluuterschied  von  17 
brachte  für  das  Eisen  in  der  Coitstanlen  einen  Werthua- 
terschied  von  0,00265  hervor,  eine  Ferhältiiifsmäfsig  bedeu- 
tende Zahl,  wenn  man  uaincnlltch  bedenkt,  dafs  durch  die 
Fehlerquellen  leicht  noch  grüCsore  Fehler  in  der  Bestim- 
mung des  Winkels  veraniafst  werden  kOuneu.  Zur  Mes- 
sung von  der  luductionacuuslanteii  wird  sich  stets  besser 
eine  directe,  wie  sie  sich  z.  B.  bei  der  von  Hrn.  Prof. 
Pitjcker  angewendeten  Methode  des  Wagens  tindet,  eigoeo. 


V.      Ueber  die  Ausdehnung  des  TVassers  beim 
Gefrieren;  pon  Dr.  Dupernoy  in  Sluitgart. 


Aas  Anlafs  meiner  UatersuchangeD  über  die  ausdehDende 
Wirkung  der  Krystallisalionskraft ')  machte  ich  einige  Beob- 
achtungen Über  die  Ausdehnung  des  Wassers  beim  Ge- 
frieren, welche  ich  seitdem  wiederholte,  ood  die,  ob  sie 
gleich  in  der  Hauptsache  nur  als  Bestätigung  bekannter 
Thalsachen  dienen,  doch  der  Mitlheilung  nicht  ganz  un- 
werth  sejn  dürften. 

Es  ist  bekannt,  dafs  Wasser  im  luftleeren  Räume,  oder 
solches,  welches  durch  längeres  Auskochen  von  der  aufge- 
lOsten  Lnft  möglichst  befreit  wortlen,  ziemlich  tief  unter 
den  gewöhnlichen  Gefrierpunkt  herabsinken  kann  ohne  zu 
ge^eren,  und  dafs  man  es  bei  einer  Kille  tod  —  12  bis 
15"  C.  noch  flüssig  gesehen  hat.  Bei  meinen  Veimchen 
ist  es  mir  nun  zwar  nicht  gelungen  es  bis  zu  so  hohen 
J)  Jabrbocb  für  Mintiiloftc  ntw.  von  LcondttJ  «ad  Brona,  I8S3 
1        5.   781  ff. 
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Kältegraden  Doch  flüasig  zu  erhalten,  doch  ertrug  es  im- 
merbin  eine  Kälte  von-  —  5  und  mehreren  Graden  ohne 
zu  gefrieren.  Ich  benutzte  dazu  deslillirtes  oder  Schnee- 
waaaer,  welches  durch  längeres  Auskochen  in  einer  Flasche 
ui^lichst  luftfrei  gemacht,  uud  noch  während  des  Kochens 
mit  einer  Lage  Terpentinöl  bedeckt  wurde,  um  es  vor  dem 
Zutritte  der  Luft  zu  schützen  ').  So  wurde  es  in  Kugel- 
röhren oder  andere  gläserne  Gefäfse  gefüllt ,  welchen  eine 
Glasröhre  luftdicht  aufgesetzt  war,  um  die  Volumen -Ver- 
änderungen desselben  ermessen  zu  können.  Setzt  mau  nun 
das  Gefäfs  in  eine  Kälte  erzeugende  Mischung  von  Schnee 
und  Kochsalz  oder  dergl.  mit  der  Vorsicht,  dafs  die  Er- 
kaltung des  Wassers  nicht  zu  rasch  erfolge  (indem  mau 
es  zuvor  bis  auf  0"  hat  erkalten  lassen  und  das  Gefäfs 
anfangs  nur  leicht  in  die  Schnee -Mischung  eindrückt),  so 
gelingt  es  in  der  Regel  dasselbe  auf  —  5^  und  darunter 
zu  erkälten,  ehe  es  zu  gefrieren  beginnt. 

Hiebei  gewahrt  man  denn  zunächst,  dafs  das  Wasser, 
wie  bekannt,  auch  unter  0'*  fortfährt  sich  auszudehnen, 
und  zwar  in  steigender  Progression,  indem  man  es  z.  B. 
bei  einer  Erkältung  auf  —  5°  ungefähr  fünfmal  so  hoch 
in  der  Röhre  steigen  sieht,  als  von  +4"  auf  0. 

Genauere  Angaben  hierüber  geben  die  Untersuchungen 
von  Despretz,  und  die  von  Demselben  entworfene  Ta- 
belle über  das  Volum  uud  die  Dichtigkeit  des  Wassers 
zwischen  +17  und  — 9^  C.  ^).  Hiernach  ist  das  Volum 
des  Wassers,  bei  +4"  zu  1,000000  gesetzt,  bei  O""  = 
1,0001269,  und  bei  —  9' =  1,0016311,  woraus  sich  er- 
giebt,  dafs  die  Ausdehnung  von  0  bis  —9^  über  12mal 
so  grofs  ist  als  diejenige  von  +4"  auf  0. 

Hat  das  Wasser  sich  bis  auf  diejenige  Temperatur  unter 
0"  erkältet,  deren  es  unter  den  gegebenen  Umständen  fähig 

1  )  Das  Wasser  wird  twar  durch  AuflösoDg  tou  etwas  Terpeulioöl  ein 
weoig  milcljig  getrübt,  was  jedocli  hier  nicht  io  Betracht  kommt.  Uebri- 
geot  laoo  man  statt  dessen  auch  Beoain  anwenden,  welches  die  Klar- 
heit des  Wassers  nicht  truht. 

2)  ^nn.  de  Chim.  et  Phji    T.  70  p  %y    (  \im.  E^.VXW,  S.1H\>. 
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'  cniarren,  so  bleibt  der  Staod  der  FlOsBigkeil 
in  der  BOhre  unverändert.  Sobald  jedoch,  sey  es  durch 
eine  slärkere  Erkältung,  oder  durcli  eine  Ersdiültening, 
das  Wasser  zu  gefrieren  beginnt,  eo  tritt  ein  raeches  Stei- 
gen desGelben  in  der  ßuhre  ein,  nelchee  so  IfiD^c  fort- 
dauert, bis  alles  Wasser  in  dem  Getäfse  gefroren  ist. 

Gelingt  der  Versuch  wie  er  soll,  d.  h,  ohne  zu  schoel- 
Igs  Gefrieren  des  Wassers  und  dadurch  bewirktes  Zer- 
Epringeii  des  Gefäfscs  (wobei  besonders  darauf  zu  Beben 
ist,  data  dieses  nicht  zu  scbuell  und  tief  io  die  Källemi- 
gchung  gGselzt,  sondern  nur  wenig  in  dieselbe  eingesenkt 
worden),  so  sieht  mau  die  ersten  Eiskrjatelle  am  Grunde 
lind  den  ScilenwäDdea  des  Gefäfses  sich  anselzeu,  allinäb- 
lich  zunehmen  und  sich  ausdehnen,  bis  am  Ende  die  gaoze 
Masse  zu  einem  Klumpeu  erstarrt  ist.  Betrachtet  man  wah 
rend  dessen  die  Überstehende  Flüssigkeit  in  der  Rtfbre, 
welche  als  entfernter  von  der  Einwirkung  der  KSltemi- 
schong  erst  zuletzt  erstarrt,  so  ist  es  wirklich  wanderbar 
zu  sehen,  wie  diese,  wühreod  die  Kugel  einer  Ksite  von 
—  15°  ausgesetzt  ist,  in  der  Röhre  fortnührend  steigt,  ge- 
rade wie  wenn  erstere  in  heifses  Wasser  eingesenkt  wSre, 
ond  eben  so  schnell  fällt,  so  bald  man  das  GefSfa  ans  der 
Ksltemiscbang  in  warmes  Wasser  bringt.  Ja  man  siebt, 
wenn  es  gelingt,  den  Versuch  mit  der  gehörigen  Stetigkeit, 
and  ohne  Zerspringen  des  Gcfafses  zu  vollfilliren,  das  Was- 
ser wShrend  des  Gefrierens  sich  bedeutend  und  fast  dop- 
pelt so  hoch  über  den  Punkt  erheben,  welchen  es  bei  der 
Siedhilze  in  der  Röhre  eingenommen  hatte. 

Dieses  laugsame  Krystaltisiren  des  Wassers  vom  Boden 
der  Gefäfse  aus,  wobei  das  Übersiehende,  flüssige  nach  und 
nach  verdrängt,  und  so  das  Zerspringen  der  Gefäfse  we- 
nigatena  öfters  verhindert  wird,  gab  mir  zugleich  ein  Mit- 
tel an  die  Hand  die  Ausdehnung,  welche  es  hiebei  erfahrt, 
auch  dem  Gewichte  nach  zu  bestimmen,  oder  das  specifisctie 
Gewicht  des  Eises  auf  eine  bisher  noch  nicht  versuchte 
Weise  zu  ermitteln. 

Ich  bediente  mich  dazu  kleiner,  dafm^«bUteaer  FUsdi- 
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eben  adt  engem  RAhe,  welche  aD|;eflibr  10  Grm.  WaMer 
fafsten.  Nachdem  das  Gewicht  des  leeren  Fläschchens  be* 
atimmt  worden,  wurde  dasselbe  genau  bis  zur  Mündung 
des  Halses  mit  Inftfreiem  Wasser  ^)  von  4^  C.  gefüllt  und 
wieder  gewägt  Hierauf  wurde  es  in  eine  Mischung  tob 
Schnee  und  Kochsalz  gestellt,  mit  der  Vorsicht,  dafs  diese 
kaum  über  den  Boden  des  Fläschcbens  hinaufreichte,  um 
dadurch  das  Gefrieren  des  Wassers  vom  Grunde  aus  zu 
bewirken  und  möglichst  zu  erlangsamen  ^).  Hiebei  flofs 
das  durch  die  Ausdehnung  des  sich  bildenden  Eises  ver* 
drängte  Wasser  aus  der  Mündung  des  FUschchens  aus,  so 
laogo  bis  alles  Wasser  gefroren  war,  worauf  das  Gläschen 
abermals  gewägt  wurde.  Aus  dem  Unterschiede  des  Ge* 
wiciites  der  ersten  und  zweiten  Wägung  ergab  sich  dann 
das  Terhältnifsmäfsige  Gewicht  des  Eises  zu  Wasser  von 
+  4«C. 

Unter  mehreren  Versuchen  führe  ich  beispielsweise  nur 
zwei  an,  welche  ich  für  die  gelungensten  halte  und  deren 
Ei^ebnifs  auch  nahezu  übereinstimmt. 

Der  eine  derselben  ergab: 
Gewicht  des  Wassers  bei  +4°C.  (nach  Ab- 
zog vom  Gewichte  des  Gläschens)   .     .    .     10,745  Grm. 

Gewicht  des  gebildeten  Eises 9,875    » 

woraus  für  das  spec.  Gewicht  des  letzteren  folgt:  0,918. 

Der  andere  Versuch  ergab: 
Gewicht  des  Wassers  bei  +4^C.      ...     10,745  Grm. 
Gewicht  des  gebildeten  Eises 9,910    » 

1 )  Da«  Wasser  liCit  sich  bekaootlich  aack  durch  noch  so  langes  Aosko- 
dieo  kaam  ganx  tod  der  aufgclösteo  Luft  befreico.  Beim  Gefrieren 
aber  sondert  sich  dieselbe  aus  und  bleibt  in  Gasform  in  dem  Eise  eia- 
gcachlotfen.  Bringt  man  dieses  nun  durch  Einsetzen  des  Gefäfsea  in 
warmes  Wasser  schnell  snm  Schmelzen,  so  entweicht  die  eingeschlos- 
afloe  Loft  ond  es  lilst  sich  durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens  aiem- 
lieb  Inftfreies  Wasser  erhalten. 

2)  Es  ist  dieses  tum  Tollslindigen  Gelingen   des  Versuches  wesentlich  er- 
Ibrderiich,  indem  bei  schnellerem  Foruchreiten  des  Erttarrens  durch  die 
gaoM  Waasermaase,  der  AnsflnCi  ans   der  Muodnng  za  bi\4  %i^M3min\ 
wird,  was  das  Zerspringen  der  Gläschen  aur  Folgia  balb«. 


«voraus  sich  das  apec.  Gcnicht  des  letzteren  zu  0,922  b^ 
rechuel. 

Obgleich  ich  diese  Resultate  iiicbt  für  voltkommen  g<^ 
tiau  ausgeben  möchte,  zumal  es  möglich  wäre,  dafs  im 
Halge  des  Kölbchciis  sich  noch  etwas  fliisstgeg  Wasser  zwi 
scheu  dem  Eise  erhallen  hätte,  so  kommen  sie  dorJi  den 
zuverläEsigeten  Angaben  tiber  das  spec.  Gemcht  des  Eises 
sehr  nahe. 

Aellerer  Versuche  nicht  zu  erwähnen,  so  fand  OsattD  ') 
das  spec.  Gewicht  des  Eises  =0,92t)S,  die  Temperatur  dw 
Wassers  zu  0"  angenoiumcn. 

Nach  Brunuer's  Versuchen  °)  kann  das  spec.  Gewidit 
des  Eises  bei  U"  =0,9180  gesetzt  werden. 

Dufour  ^),  dem  wir  meines  Wissens  die  neuesten  Uu- 
iersuchuugen  hierüber  verdanken,  fand  »Is  Ergeboifs  voti 
2i  Versuchen  eine  Schwankung  im  spec.  Gewichte  des  Ei- 
ses zwischen  0,9162  und  0,9212]  woraus  sich  ioi  Mittel 
(1,9175  ergicbt  *). 

Welches  nun  aber  auch  unter  diesen  nur  um  wenige 
Tausendlheiic  von  einander  abweichenden  Bcslimmun^co 
diejenige  sejn  mag,  welche  der  Wahrheit  am  iiächstea 
kommt,  so  erhellt  daraus  jedenfalls,  welche  bedeuleiide  Aus- 
dehniiug  das  Wasser  bei  seinem  Uebergange  in  den  fesleu 
Zustand  erfahrt,  eine  Ausdehnung,  welche  ungleich  gröficr 
ist  als  diejenige  zwischen  dem  Punkte  seiner  gröfsten  Dich- 
tigkeit und  dem  Siedepuiikle. 

Legt   mau   nanilith   die   vun  Dufoiir   im  Mittel   geFtin- 

1)  K>>IDcr-|  Arch[v  Bd.  I    S.  95. 

2)  pDgg   ADD   Rd.  61,  S.  11.1. 

3)  ^nn.  dt   Chim.   tl  Phys.   3*""  ,^r.    T.  LIX  p.  h06. 

4)  OuTour  bedicnic  ml.  bei  »inen  UnicnucUaDten  emrr  MIkIkihc  odii 
W.»er  und  Alkohul  Jd  ^iklxm  VtrhSIlni.».  i,f,  il„c  DScIil!«!«;!.  b<i 
einer   Temperitur    vod   —8    bii    II)*    d»    des    Eiiei    rniipr»h,    to   Jib 

liiell.  Jadem  Cr  d«  DichligkfiDTfHiüllnir.  dirjer  Mi»I.UD(tn  TrriB- 
dtric.  H>  d>ri  d»  Ell  b*ld  oben  iiiP  irliwaiuu,  bild  in  Buden  unl, 
f«Dd  er,  dal^  die  DIchliglioit  d«  Eiiei  jedcaUlU  aber  0,91 15  und  unUr 
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ne  Zahl  tod  0,9175  f&r  das  spec.  Gewicht  des  Eisea  «u 
ande  (die  des  Wassers  bei  +4^  C.  =  1,0000  angenon- 
n),   so  ergiebt  sich,  dafs  die  Ausdehnang  des  Wassers 

im  Gefrieren  ungefähr  -r^  seines  Volumens  im  Zustande 

r  gröbten  Dichtigkeit  beträgt. 

Betrachtet  man  andererseits  die  Ausdehnung  des  Was- 
%  zwischen  dem  Punkte  seiner  gröbteu  Dichtigkeit  und 
m  Siedpunkte,  so  ergeben  sich  folgende  Verhältnisse: 

Nach  den  Berechnungen  von  Markiewicz')  beträgt 
r  Unterschied  zwischen  dem  Volumen  des  Wassers  bei 

4*  und  100®  C.  757-5S-  vom  Volumen  des  ersteren. 

Nach  Desprctz  ')  ist  das  Volumen  des  Wassers,  das- 

lige  bei  +4®  C.  zur  Einheit  genommen,    bei  +100® 

1,04315,   und  beträgt  also  seine  Ausdehnung  von  +4® 

I  100®  Ö3~i7  s^in^fi  Volumens  bei  +4®. 

Nimmt  man  das  Mittel  dieser  beiden  Angaben,  so  er- 
^bt   sich,    dafs  das  Wasser  vom   Zustande  der  grOfsten 

chtigkeit  bis  zum  Siedpuukte  sich  um  ^^  seines  Volu- 
ms im  ersteren  Zustande  ausdehnt,  während  nach  dem 
»en  Gesagten  seine  Ausdehnung  beim  Uebergange  vom 
inkte  der  grOfsten  Dichtigkeit  in  den  gefrorenen  Zustand, 

Y  seines  Volumens  bei  +4®   beträgt,    so  dafs  also  die 

:ztere  fast  um  das  Doppelte  gröfser  ist  als  die  erstere, 
IS  mit  meinen  oben  angegebenen  Beobachtungen  fiber  das 
eigen  des  gefrierenden  Wassers  in  der  Kugelröhre  ganz 
lereinstimmt. 

Nach  Kopp^)  dehnt  sich  das  Wasser  beim  Gefrieren 
g^r  um  nahezu  10  Proc.  seines  Volumens  bei  0®  aus,  in- 
m   1,1  Vol.  Eis   1  Vol.  Wasser  von  0®  geben,  während 

ine  Ausdehnung  von  0  bis  100®   nur  ^»»   seines  Volu- 


)  Pogg.  Ann.  Bd.  19  S.  135. 

)  Ann,  de  ChJm.  ei  Phjrs.  T,  70  p.  47. 

;  Ana.  d.  Chtm.  o.  Ph»na.  Bd.  93  S.  204. 


luetis  bei  0^  ausmnchl,  so  dafs  also  die  Ausdehnung  bein 
Gerrieren  über  doppelt  so  grofs  wäre,  als  diejenige  tob 
Gefrierpunkt  big  zur  Siedbitzc. 

Was  die  Ursacbe  dieser  beträchtlichen  AusdehDung  ia 
gefrierenden  Wassers  belriffl,  go  bedarf  die  Ansiebt  wel 
che  das  geringere  spec.  Genichl  des  Eises  den  Luftbläseben 
zuschreibt,  welche  dasselbe  uieistenlheüs  finschliefst,  kaum 
mehr  einer  ernstlicheren  Widerlegung,  wenn  auch  der  g^ 
nannte  Umstand  einigen,  jedenfalls  aber  untcrgeordneteo 
Einflufs  hierauf  äufsern  mag  ' ).  Schon  die  einfache  Thal- 
sache, dafs  das  Wasser  noch  im  flUssigen  Zustande  tod 
+  4"  an  abwärts  in  sLeigendeni  Verhältnisse  sich  ausdehnt, 
ist  Bctfeis  genug  dagegen.  Und  wie  licfse  sich  aus  dem 
Freiwerden  einiger  leicht  zusammendrlickbarer  LuflblSschcD 
die  ausdehnende  Kraft  des  gerriercnden  Wassers  erklären, 
welche,  nach  bekannten  Versuchen,  grofs  genug  ist,  am 
kupferne  Kugeln  und  Flinleuläufe  zu  Eprengeu? 

Der  Grund  dieser  Ausdehnung  kann  wohl  für  jetzt  noch 
in  nichts  Anderem  gesucht  werden,  als  in  der  von  dem 
Punkte  der  grüfsten  Dtcbltgkcit  an  beginnenden  Neigung 
der  Wasscrlhcilchcn,  sich  zur  kryslaltiuischeu  Structur  lu 
ordnen,  in  Folge  deren  sie  sich  wahrscheinlich  nach  ge- 
wissen Ricbtnngen  hin  anziehen,  nach  anderen  aber  absto- 
fscn,  und  sieb  also  von  dem  Zustande  gleichmäfsiger  An- 
ziehung, welcher  die  Kugelform  bedingt,  zu  entfernen  stre- 
ben, welches  in  der  Krjslallbildung  selbst  seine  Erfüllung 
erhält.  Daher  drücken  alle  diejenigen  Stoffe,  welche  Jurcb 
ihre  VcrwandlscIiafC   zum  Wasser   der  gegenseitigen  Anzie- 

I)  Eh»  möcliien  die  viin  Tyndilt  in  dem  E,st  eDiJtctten,  i'a  MMr 
iniiercD  Slnidur  bigrüiidiicn,  ImhlcD  Räiinic  viid  wBienllicIicai  Eiuflnu« 
auf  dciien  Iciclilcrei  Eig<^n|eniclii  teyn,  £r  fand  DÄmlicIi,  indem  ei 
coDrcnirine  Lichiitrililen  diitcli  du  mil  dem  Vcruiöritrungtglaw  bftricb- 
lele  Ei)  gehen  lltit,  in  d(n»e1b<:n  »lilre.'cliE  Herne  Ilatiluugen,  lli'r  dureh 
ilirc  Gruppirung  die  Golill  liner  leebiUältrigcn  BlomenVrodc  Bacbahiu- 
len  und  Einer  Flarlie  piraltet  lagen.  Diw  BlSlIciien  ertrliieiMn  beim 
Durcligange  der  LicKutrablen  niil  V\'aiier  eHutIt,  der  Milleltauoi  6tt 
Blamen    aber  leer.      ( Ao,  der  Phi/oi.    Transatt,   in  Ann.  </.  CAim   tl 

/M/j.  Sir.  m  T.  LFi  p.vta,:^ 
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Iwiiig;  Beiner  MMMDtheilcheD  wideretreben,  wie  Salxe,  Sta- 
ren, Weingeist  usw.,  den  Punkt  der  gröfsteo  Diehtigkeit 
4es  Wassere  herab,  oder  machen  ihn  ganz  verschwinden, 
indeni  sie  dasselbe  verhindern,  feste  krystallinische  Gestalt 
anzqnehmen« 

Gegen  diese,  schon  von  Blagden  aasgesprochene  An- 
rieht von  der  Aosdehnong  des  Wassers  beim  Gefrieren, 
macht  jedoch  Hope  *)  die  Einwendung,  dafs  die  polar!« 
aohe«  oder  nach  gewissen  Richtungen  eintretende  stärkere 
Amiebong  der  Wassertheilchen,  welche  nach  fener  Annahme 
unterhalb  des  Dichtigkeitsmaximums  sich  zu  fiufsem  be- 
ginne, die  freie  Beweglichkeit  derselben  unter  einander 
BOfhwendig  hindern,  und  also  dem  Wasser  einen  gewissen 
Grad  von  Zähigkeit  ertheilen  mOfste.  Die  Flüssigkeit  des- 
selben erscheine  aber  bei  0^  ebenso  vollkommen,  als  bei 
höheren  Wärmegraden,  wie  er  sich  hiervon  durch  Versuche 
mit  dem  Nicholson'schen  Aräometer  überzeugt  habe,  in- 
dem er  den  Grad  der  Beweglichkeit  dieses  Instrumentes  in 
Wasser  von  verechiedener  Temperatur  genau  beobachtete. 

In  neuerer  Zeit  hat  nun  allerdings  Savart'),  durch 
seine  Versuche  über  das  Auffallen  eines  flüssigen  Strahles 
gegen  eine  kreisrunde  Scheibe,  gefunden,  dafs  das  Wasser 
eine  mit  der  Temperatur  wechselnde  Zähif^keit  besitzt.  Al- 
lein das  Maximum  dieser  Klebrigkeit  fällt  mit  dem  Punkte 
seiner  grOfsten  Dichtigkeit  zusammen,  und  unmittelbar  darauf, 
nttmlich  bei  +1  bis  2^  C,  tritt  vielmehr  ein  Minimum  der 
Zähigkeit  ein,  welche  letztere  sodann  bei  0°  wieder  zu- 
nimmt. Diefs  deutet,  wie  Savart  bemerkt,  darauf  hin, 
dafis  die  Wassertheilchen,  während  ihres  Ueberganges  aus 
dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand,  alle,  und  zumal  um 
ihren  Schwerpunkt,  sich  drehen,  indem  sie,  hierbei  vorüber- 
gehend, in  eine  solche  Lage  gerathen,  dafs  sie  sich  unter- 
einander in  einem  Zustande  schwankenden  Gleichgewichtes 
befinden. 

LieCse  sich  nach  diesem  Verhalten  nicht  etwa  annehmen, 

1 )  j^rm.  de  Chimie  T,  53  p.  272. 

2)  y^M,  d.  CA/m.  et  Phy*-    T.  LIF  p,  55  and  113. 


P  dafa,   wem 


dafa,  wenn  einmal,  durch  den  znsnminenuebendeu  Ein&uls 
der  Keilte,  die  Waescrilicilchen  einander  so  nahe  gebradil 
werden,  data  sie  anfangen  ihre  polarischc  Abälofeung  und 
Anziehung  auf  einander  zu  Sufaern,  jene  vielleicht  anfangi 
die  überwiegende  acy,  und  letztere  erst  bei  zun  eh  m  enden 
Erkalten  in  Wirksamkeit  trete?  ') 

Bemerk euswerth  sind  eudlich  noch  die  Erscheinungeii 
frei  oder  gebuaden  werdender  Wärme,  welche  beim  Ueber- 
gange  des  Wassers  in  Eis,  und  umgekehrt,  beobachtet  wei- 
den; Wasser,  welches  noch  so  lief  unter  den  Gefrierpuokl 
erkaltet  war,  erwärmt  sich  bekanntlich  beim  ersleren  au! 
Ü",  während  andererseits  das  Eis  beim  Schmelzen  eine 
Wärmemenge  bindet,  welche  fähig  ist,  ein  gleiches  Volumeo 
Wasser  von  0"  auf  75"  zu  erhöhen.  Und  doch  erfahrt, 
wie  oben  gezeigt  wurde,  das  Wasser  bei  seiuem  Ueber- 
gangc  iius  dein  flüssigen  iu  den  festen  Zustand,  eine  Aui- 
dehnnog,  welche  fast  doppelt  so  grofs  ist  als  diejenige,  wel- 
che CS  vom  Gefrierpunkte  bis  zum  Siedpunkte  durchläuft, 
und  umgekehrt  erleidet  das  Eis  beim  Schmelzen  eine  Zu 
sammeiuiehung,  welche  ungefähr  y'^  vom  Volumen  des  Ei- 
ses beträgt. 

Dieselbe  Erscheiunug  beobachtet  mau,  wie  schon  in  mei- 
ner oben  augeführten  Abhandlung  bemerkt  wurde,  bei  der 
Aufltisuug  verschiedener  Salze,  wie  z.  B.  des  Salpeters, 
Alauns,  schwefelt-auren  Natrons  und  mehrerer  anderer,  iu 
Wasser,  indem  hiebe!  eine  mehr  oder  weniger  bedeuteode 
Kälteerzeugung,  wie  umgekehrt  bei  ihrer  KrjslaUisatioD  aus 
der  wässrigen  Lösung  eine  Wärmecntwickeluug,  wabrgenom- 
meu  wird,  ungeachtet  im  ersleren  Falle  eine  Vermioderuog, 
im  Iclzlcren  dagcgeu  eine  VergröfGerung  des  Volumens  alatt- 
findet. 

Diete  Thalsachen  sind  unvereinbar  mit  der  Annahme  ei- 
nes materiellen  Wärmestoffes,  welcher  nach  der  älteren  An- 
sieht die  Zwischenräume  der  Körper  ausfüllen,   durch  ihre 

I  )  El  wirc  von  loler«»  tu  vrriliicD,  wie  d»  •inltr  0°   «lotitig  Wiucr 
jich    bctriglfch    lemer    Zähigkell    Terliicllc,    wai    jedoch    nillleljl  der  "Xt 
irl  ingewaadlen  M«lttadE  nidu  im  cnsMuka  «^  wwds. 
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Ausdehnimg  eiDgesogen  und  gebunden,  durch  ihre  Zusam- 
menuehung  aber  wieder  ausgetrieben  und  frei  werden  soll, 
und  geben  vielmehr  einen  sprechenden  Beweis  ffir  die 
neaere  Ansicht  ab,  nach  welcher  die  Wärme  durch  schwin- 
gende Bewegungen  der  Atome,  oder  des  ihre  Zwischen- 
räume ausfüllenden  Aethers  erzeugt  wird.  Es  ergiebt  sich 
ferner  daraus,  dafs  die  Bindung  oder  Entwicklung  von 
Warme  bei  Veränderung  des  Aggregatzustandes  der  Kör- 
per, nicht  sowohl  von  der  Zu-  oder  Abnahme  ihres  abso- 
luten Volumens  abhängt,  als  vielmehr  von  der  besonderen 
Art  der  Lage  der  Verbindung  der  Atome  unter  einander, 
durch  welche  die  Erregung  und  Fortpflanzung  jener  Schwin- 
gpngen  bald  erleichtert,  bald  erschwert  wird.  Da  nun  ge- 
rade die  dichtesten  Körper,  wie  namentlich  die  Metalle,  es 
sind,  in  welchen  die  Wärmeentwicklung  am  leichtesten  er- 
regt und  fortgepflanzt  wird,  und  umgekehrt  diese  Fähigkeit 
mit  der  zunehmenden  Porosität  und  Verdünnung  der  Kör- 
per abnimmt,  so  scheint  dieselbe  von  der  gröfseren  Annä- 
herung und  festeren  Verbindung  der  Atome  unter  einander 
wesentlich  abzuhängen.  Wirklich  läfst  sich  auch  bei  dem  ge- 
frorenen Wasser  kaum  etwas  anders  annehmen,  als  da(s  seine 
kleinsten  Theilchen,  wennschon  nach  gewissen  Lagen  und 
Richtungen  durch  viel  gröfsere  Zwischenräume  getrennt  als 
bei  dem  flüssigen  Wasser,  doch  nach  anderen  dichter  an 
einander  liegen  und  enger  verbunden  sind  als  bei  diesem, 
bei  welchem  sie  alle  eine  gewisse  mittlere  und  gleichför* 
mige,  wennschon  im  Ganzen  genommen  geringere,  Entfer- 
nung von  einander  einhalten,  als  bei  jenem. 

Zasatt.  Ich  kaoo  nicht  orohio,  liier  zu  bcmcrkcD,  dafs  die  TOm 
Hm.  Verf.  angewandte  Methode  xor  Besliromung  der  Dichtigkeit  des  Eises, 
acbon  ioi  17.  Jahrhundert  Ton  den  Milglicdem  der  Accademia  dei  Ci- 
menio  bcDolst  worden  ist,  obwohl  nicht  mit  ausgekochtem  Wasser  und 
aocb  nicfal  mit  Rücksicht  auf  die  Contraction  des  Gefa&es,  die  auch  S.  457 
vcmacblassigl  ist,  nidit  minder  wie  die  Temperatur  des  Eises,  nach  der 
cUf  «pcc  Gcwidit  desselben  doch  ebenfalls  Terscbieden  sejn  mnis.        P. 


I,  VI.     Die  Refleücionsconstanten; 

von  KS.M.  pan  der  IViUigen. 

(MiigtihTÜi  >om  Hm.  Vrrf.  aiii  d.  Vrrtlagni  en  mtdeiUelii^fa  iL  K. 


I.    Die  fleQeiioaacoDstanieii  für  lodfgo. 

I  vier  einander  folgendeu  AbhaDdliinf;eD  hat  Ji- 
min  die  Natur  des  zu  rück  geworfenen  Lichts  sehr  volUtln- 
dig  antersuclit,  für  Melalle,  diirchgichlige  Stoffe  and  Flß«- 
eigkeiteu  ' ).  Das  Resultat  seiner  UnlersuchuDß  war  crtl- 
licb:  eine  genauere  Kennlnifs  des  elliptischen  Polarisalion«- 
zustaniles,  worin  das  Licht  nach  seiner  Zurückwerfuug  vod 
Metallen  bclintllich  ist,  und  zweilenA;  die  Entdeckung,  dafs 
alle  Stoffe  ohne  Unterschied,  seihst  beim  Polaiisationswin- 
kel,  clliplisch  polarisirtcs  Licht  zurtickvrerfen ,  und  sonach, 
genau  gesprochen,  keine  geradlinige  Polarisation  durch  Ke- 
fleiion  hervorgebracht  werden  kann.  In  der  dritten  dieser 
Abliandlungen  beschreibt  Jamin  den  Apparat,  mit  dein 
diese  Untersuchung  bei  allen  spiegelnden  Oberflächen  aus- 
geführt werden  kaon^),  und  in  der  vierten  Abhandlung 
wird  dieser  Apparat  cinigennafsen  modiGrirt,  um  auch  Flüs- 
sigkeiten untersuchen  zu  können,  wobei  die  spiegelnde  Fli- 
ehe natürlich  eine  horizontale  Lage  einnehincu  inufs.  Schon 
IHJ6  hat  Laie  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  Indigo, 
welcher  polirl  einen  rothen  Metallglanz  bekommt,  auch  die 
Eigenschaft  mit  den  Metallen  gemein  hat,  dafs  er  das  zu- 
rückgeworfene Licht  Elark  elliptisch  polarisirt. 

2-  Hierin  la^  für  mich,  nachdem  ich  in  den  Besitz  ei- 
nes solchen  Jam  ilt  'sehen  Apparals  gekommen  war,  die 
nächste  Veranlassung,  das  vom  Indigo  rcUectirte  Lichl  einer 

I  )  ^„n.  dt  chim.  tl  phyi.  $.r,  lll  T.  XIX,  XXII,  XXIX  tl  XXXI. 
(DIdc  Anp.  Itd.  LXIX  S.  JSd.  ErgäDiuDgibJ.  II  S.  299  und  431i  DI 
S.  262  und  2G9.) 

S)  In  der  dort  T.  XXIX  g>g..b<^ni!n  Figur  In  drr  BibinclVl«  Com- 
ptnlalor  an  d»ra  uragcktHcltn  \»ivi\»\Viö»  wh^täöa 
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genaaeren  Untenuchang  zn  unterwerfen,  und  ebenso,  wie 
es  Ja  min  in  seiner  ersten  Abhandlung  bei  den  Metallen 
gethan^  die  Untersudinng  für  verschiedene  Punkte  des  Spec- 
trums  auszuführen.  Als  feste  Punkte  im  Spectrum  wählte 
ich  allein  die  Fraunho  fer'schen  Linien,  da  die  Angabe 
der  Farbe,  deren  Ja  min  sich  meistens  bediente,  immer 
einige  Unsicherheit  hinterläfst,  und  eine  spätere  Controle 
eigentlich  unmöglich  macht. 

Mit  vieler  Mühe  und  vielem  Zeitaufwand  gelang  es  mir, 
zwei  Stücke  des  besten  Indigos,  den  ich  mir  verschaffen 
konnte,  durch  Reiben  auf  sogenanntem  mechanischem  Schreib- 
papier so  zu  poliren,  dafs  sie  gut  spiegelnde  Oberflächen 
darboten,  zwar  hie  und  da  mit  einem  Schrämmchen,  was 
aber  doch  der  beabsichtigten  Untersuchung  nicht  hinder« 
lieh  war. 

3.  Blit  dem  Stücke  No.  II  habe  ich  als  Mittel  aus  drei 
Reihen  von  Beobachtungen  folgende  Resultate  erhalten: 


Azimot  der  Polarisation  des  eioralleadeD  Strahls  80®. 


J 

9 

k 

ß 

62*33' 

43*36' 

0,1679 

c 

60  43 

45  39 

0,1804 

D 

57  26 

39  51 

0,1472 

E 

57  15 

29  06 

0,0981 

E» 

57  20 

26  59 

0,0898 

F* 

57  35 

26  35 

0,0882 

F 

57  55 

24  36 

0,0807 

G 

59  16 

24  36 

0,0807 

Das  Resultat  dieses  Täfelchen  zöigt  eine  sonderbare 
Abweichung  des  Indigo  von  den  Metallen.  Die  erste  Co- 
lumne  giebt  den  Punkt  des  Spectrums  an,  bei  welchem  die 
Untersuchung  gemacht  ward;  die  zweite  Columne  giebt  den 
Winkel  des  Haupteinfalls,  wie  bei  Ja  min  durch  /bezeichnet, 
bei  dem  der  Phasenunterschied  der  rechtwinklich  auf  einander 
polarisirten  Strahlen  drei  Viertel  des  Urofangs  beträgt;  die 
dritte  Columne  giebt,  bezeichnet  mit  qp,  das  PoIari8atioi\^Qa.vn\»A. 

^oggeadoreTs  Anns!.  Bd.  CXYlh  ^^ 


I  dM  unter  dit 


d«s  unter  dieseni  \ViDkel  zurückgeworfenen  Strahh,  DMb> 

dem  der  Pbascuuiitcrschied  von  270°  durch  den  Compen- 
salor  fortgeaumuien  ist;  die  vierte  Columne  endlich  dat 
Verhältnifs  der  Amplilude  des  lolhrechl  auf  der  ReQexioDS- 
ebcne  polarisirlen  Strahls  zu  der  des  in  dieser  Ebene  pola- 
risirlen,  bezeichnet  nie  bei  Jamin  durch  t,  und  erhallen, 
iudein  man  einfach  tangrf  durch  taug  80"  dividirt 

£'  in  der  ersten  Columne  ist  eine  von  Jamin  Ot- 
lehnte  Bezeichnung,  um  die  Fraunhofer'sche  Linie  b  an- 
zugeben; F*  ist  ein  Punkt,  den  ich  in  dem  auf  einem 
Schirme  erhaltenen  Spectrum  dadurch  bestimmte,  dafs  tdi 
mit  einem  Zirkel  genau  die  Mitte  von  £  und  F  nahm. 

Das  Besondere,  was  diese  Untersuchung  lehrt,  ist  der 
Gang  der  Werlhc  von  J.  Wahrend  bei  den  Metallen  die 
-Wertiie  von  J  von  der  Linie  B  zu  der  G  und  H  fortdau 
ernd  abnehmen,  und  bei  durchsichtigen  Körpern  dieselben 
Werthe.  als  beinahe  übereinstimmend  mit  dem  sogenannten 
Polürisationswinkel,  von  B  nach  H  zunehmend  gedacht  wer 
den  müssen,  sehen  wir  sie  hier  erst  ab-  und  dann  zuneh- 
men, wobei  das  Minimum  ungefähr  auf  £  zu  liegen  scheint, 
ein  Fall,  auf  dessen  Möglichkeit  schon  Jamin  hinwiefs  *). 
Gerade  diese  Abweichung  von  dem  Bekannten  zog  mich 
näher  an,  machte  mich  aber  auch  schiichleru,  das  Resultat 
meiner  Untersuchung  mitzulheilen,  wie  ich  es  schon  vor 
geraumer  Zeit  erhallen  hatte. 

Zuerst  liefs  ich  das  Sonnenlicht  durch  einen  engen  Schlitz 
einfallen  und  durch  ein  einzelnes  gleichseitiges  Flintglasprisma 
von  Chevallier  sich  brechen;  darauf  fügte  ich  hinter 
dein  ersten  noch  ein  Münchner  gleichseitiges  Prisma  hinzu, 
brach  also  das  Licht  durch  zwei  Prismen.  Aber  noch  war 
ich  nicht  zur  Reinheit  des  Spectrums  gelangt,  und  ich  halte 
hiebci  ein  mehr  als  empfindliches  Erkennungsmittcl,  nicht 
allein  in  der  Schürfe  und  vor  Allem  in  der  Farblosigkeit 
der  Linien,  durch  welche  ich  nach  dem  von  Jamin  ange- 
gebenen Verfahren  die  Werthe  des  Babinet'schen  Com- 
pensalors  für  die  unterscheidende  halbe  Wellenlänge  be- 
i;  ^itu.i/c  ehim.  Sir.lU.  T.  XXII  p.3\".. 
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stuomen  moiste,  soDdern  auch  in  den  dadurch  erhaltenen 
Wertben  selbst»  da  diese  bei  vollkommener  Reinheit  so 
gut  als  gerade«!  proportional  ausfallen  mufsten  mit  der 
Wellenlinge  der  unterscheidenden  Punkte  in  der  Luft,  wie 
sie  Ton  Fraunhofer  angegeben  worden  sind* 

4.  Mit  diesem  Allen  erhielt  ich  jedoch  für  beide  Stücke 
Indigo  Resultate y  die  denselben  Gang  wie  oben  zeigten; 
wlbrend  ich  zur  Vergleichung  die  Werthe  von  J  für  -ro- 
thes  Kupfer  und  Stahl,  die  dazu  in  dem  Döschen  dem  Ap- 
parat beigelegt  waren,  bestimmte  und  dabei  Werthe  erhielt, 
die,  so  weit  es  sich  beurtheilen  liefs,  mit  den  Resultaten 
von  Ja  min  (Ann.  chim.  XXII)  wohl  übereinstimmten.  In- 
zwischen hatte  ich  zwei  grOfsere  gleichschenkliche  Flintglas- 
prismen mit  brechendem  Winkel  von  45^^  auf  meine  Be- 
stellung von  Merz  in  München  erhalten,  und  mit  diesen 
habe  ich  nun  in  den  letzten  Ferien  die  Untersuchung  wie- 
der aufgenommen.  « 

Das  Sichtbarwerden  der  Fraunhofer 'sehen  Hauptli- 
nien ist,  wie  es  sich  mit  Hülfe  des  Compensators  ergiebt, 
kein  gentigendes  Kennzeichen  der  Reinheit  des  Spectrums. 
Um  eine  grOtsere  Reinheit  zu  erreichen,   ging  ich  so  zu 
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A  ist  ciuc  c^lindrische  LiDSc  vou  kurzer  Brennweite, 
die  ich  tou  Berthaud  in  Paris  gekauft  halte.  B  ist  ein 
HolzBchiro)  mit  einem  verticaleii  Schlitz  von  ungefähr  vier 
MIIdi;  C  Bind  zvrci  MüDcheiier  PrismcQ:  D  ist  ein  Schino 
mit  ungefähr  gleichem  Schlitz,  dicht  hinter  dem  zweiten 
Prisma  (einfach  ein  geschwärztes  Karlenblatt  mit  umgebo- 
genem Band  auf  das  Prisma  gehängt).  £  ist  das  achroma- 
lische  ObjectiT  eines  Münchener  Komelensuchers,  und  F  iet 
Pularinalur  des  Jamin'schen  Apparats.  Das  Sonneulicbl 
fällt  nach  Zurfick werfung  auf  die  Linse  A,  wird  in  deren 
Brennpunkt  in  eine  feine  Linie  zusammengezogen  und  fsllt 
nun  durch  den  Schlitz  in  B  auf  die  Prismen.  Die  Liuse  E 
ist  ungefähr  um  ihre  duppellc  Breunweile  von  A  entfernt. 
Die  Prismen  stehen  natürlich  auf  dem  Minimum  der  Ablen- 
kung. Durch  eine  kleine  Verstellung  des  Schirms  B  ist  es 
dann  möglich,  von  dem  mit  F  aufgefangenen  Speclrum  einen 
gröfseren  oder  kleineren  Theil  des  rolhen  oder  violetten  En- 
des wahrzunehmen.  Der  Apparat  in  F  wird  dann  so  ge- 
stellt, dafs  die  Fraunbofcr'sche  Linie,  für  welche  beob- 
achtet werden  soll,  auf  die  Mitte  der  Oeffnung  von  F  fällt, 
und  sowohl  dort,  als  an  der  VorderQäche  des  Compensa- 
tors  an  dem  anderen  Verticalk reise  möglichst  gut  und  scharf 
gesehen  wird. 

5.  Auf  diese  Weise  ging  ich  aufs  Neue  ans  Werk  und 
nahm  durch  Verstellung  von  B  einen  Theil  vom  rolhen 
Ende  des  Spectrums  fort,  wenn  ich  im  Blauen  oder  Violetten 
beobachtete,  und  umgekehrt  einen  Theil  des  violetten  En- 
des, wenn  ich  im  Rothen  oder  Orange  beobachtete.  Das 
Merkmal  der  genügenden  Reinheit  bestand  dann  einerseits 
■u  der  Reinheit  und  FarbloMgkeit  der  Linien  links  und 
rechts  vom  Nullpunkt  des  Compcnsatofs,  deren  gegenseiti- 
gen Abstand  ich  messen  uuifsle,  um  die  Werlhe  der  halben 
Wellenlänge  in  Thctlen  des  Compcnsators  auszudrücken, 
und  andererseits  in  dem  sonach  für  die  unterscheidende 
Wellenlänge  erhaltenen  Werthe  selbst.  Bei  dieser  Bestim- 
mung zeichnete  ich  dann  zugleich  auf  (siehe  die  Anmerkun- 
gen  in   der   folgenden  Tafel)  wieviel   ich  links  und  rechts 
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von  dem  Spectruiu  ungeffibr  forlgeDommen  hatte,  um  die 
▼erlangte  Reinheit  xu  erhalten ,  um  später  desto  bequemer 
wieder  ein  gleichartiges  Spectrum  hervorbringen  zu  können. 
Früher  schon  hatte  sich  mir  gezeigt,  da(s  bei  der  Bestim- 
mung die  Mikrometerschraube  des  Compensators  keine  ge- 
nügende Verstellung  des  beweglichen  Quarzstückes  nach  der 
Linken  zuIieCs,  um  für  die  Fraunhofer 'sehe  Linie  £  auch 
links  von  dem  Nullpunkt  eine  Messung  zu  bewerkstelligen; 
ich  lieCs  daher  in  dem  Compensator  einen  dritten  Vertical- 
draht  ausspannen,  wodurch  der  Nullpunkt  für  diesen  be- 
sonderen Fall  ungefkhr  5  Millimeter  nach  rechts  zurückge- 
bracht wurde.  Ich  erhielt  die  folgenden  Werthe,  deren 
jeder  das  Mittel  aus  sedis  Messungen  links  und  rechts  vom 
Nullpunkt  ist. 
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11,56 

0,4843 

23,87 

1,5589 
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10,21 

0,4291 

23,77 

1,5636 

1,5542 

94 

22,34 

i   G  und  bis  Rotk 

Die  Columne  A  giebt  die  am  Compensator  gefundenen 
Werthe;  X  die  Wellenlänge  in  der  Luft  nach  Fraunho- 
fer, ausgedrückt  in  Tausendsteln  des  Millimeters;  die  dritte 
Columne  die  Werthe  der  ersten  dividirt  durch  die  der  zwei- 
ten; die  beiden  folgenden  enthalten  die  Coeffidenten  der 
Brechung  des  aufserojrdentlichen  und  des  ordentlichen  Strahls 
nach  Rudberg's  Bestimmung,  die  durch  Ponton  ')  als 
sehr  genau  bezeichnet  worden  sind;  die  nächstfolgende  giebt 
den  Unterschied  zwischen  den  Werthen  der  vorhergehen- 
den; und  endlich  B  die  GröCse  ^  multiplicirt  mit  dem  Hun- 
dertfachen dieses  Unterschiedes.  Die  Zahlen  dieser  letzten 
Columne  sollten  nun  einander  voUkommeu  ^^\^  %^^^\  ^' 

1)  PAi7.  JUa^.  Ser,  Iß"  Foi.  XIX  p.  ^64. 
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leiii  slalt  dessen  steigen  sie  regolmSfBig.  Und  doch  glaob« 
ich,  es  hiebei  bewenden  lassen  zu  müssen,  hauplsicblicb 
weil  ich  kein  Mittel  sehe,  eine  gröfsere  Reinheit  xu  erlan- 
gen und  dabei  eine  für  meine  Versuche  tiinreichende  Licht- 
stärke  zu  behalten.  Es  bleibt  durch  das  ganze  Spectruio 
immer  einige  Uiireinbeil  zu  erwarten,  da  man  bei  dieaeo 
Versuchen  nicht  in  parallelem,  sondern  in  divergirenden 
oder  convergireiidem  Licht  beobachtet;  vor  allem  aber  vrird 
auch  immer  diffuses  Licht  dtirch  das  ganze  Spectmm  Ttr- 
breitet  und  besonders  an  den  Enden  tibrig  bleiben,  öner- 
seite  weil  das  Glas  nicht  vollkommen  durchsichtig  ist  und 
immer  einiges  Liebt  zerstreuen  mufs,  TOrnchmlich  an  den 
Flächen  des  Einfalls  und  des  Austritts,  nnd  weil  die  Rän- 
der des  augcwandleu  Schirms  gleichfalls  zur  Zerstreuung 
mitwirken  müssen,  und  andererseits,  obwohl  in  geringerem 
Grade,  weil  die  Schlitzbilder  in  den  verschiedenen  Farben 
Übereinader  fallen.  Ich  gebe  also  zu,  dafs  ich  nicht  zu 
vollkommener  Reinheit  der  unterscheidenden  Farbe  gekom- 
men bin;  allein  diefs  kann  keinen  Zweifel  auf  die  Genauig- 
keit des  von  mir  erlangten  BeEultales  werfen,  weil  bei  der 
von  mir  befolgten  Methode  die  in  den  Werthen  der  Wcl- 
leulängeu  zurückgebliebenen  Fehler  climinirt  werden,  ou(i 
weil  die  rückständige  Farbe  in  den  Ncbcnslreifen  kein  Ge- 
wicht genug  hat,  um  die  Farben,  um  welches  es  sich  han- 
delt, zu  überstimmen;  mit  anderen  Worten:  ich  halte  die 
Schärfe  und  Farblostgkeit  der  Streifen  im  Compeiisator  für 
genügend.  Diese  Untersuchung  hat  mich  indefs  sehr  Vie- 
les gelehrt,  namentlich,  dafs  man  bei  diesen  und  ähnlichen 
Untersuchungen,  wo  von  einem  sehr  reinen  Spectrum  ge- 
sprochen wird,  keine  allzu  hohe  Meinung  von  dieser  Rein- 
heit haben  darf,  und  überdiefs  habe  ich  in  dem  Babinet'- 
schen  Compensalor,  verbunden  mit  zwei  Nicol'scben  Pris- 
men, ein  sehr  brauchbares  HüIfsmÜlel  zur  Beurlheilung  der 
Reinheit  und  Homogenität   einer  Farbe  kennen  gelernt. 

6.  Mit  diesen  Werthen  für  die  halbe  Wellenlänge  habe 
ich  denti  eine  neue  UnleTBV\cH«n%  avu  \v\d\^o  ^at^caommen 
und  dadurch   das   im   \rt\Ve\  1  an%ft%eWttft  Yve,%Ä\Ä  wNsä^ 
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leo.  Der  Compensator  wurde  dazu  links  und  rechts  vom 
Nullpunkt  um  den  Wertb  einer  Viertelwelle  verseilt ,  und 
dann  mit  dem  Zerleger  und  dem  reflectirenden  Indigosttick 
aus  def  Richtung  des  einfollenden  Lidites  fortgescboben 
und  soweit  links  oder  rechts  um  den  Mittelpunkt  des  ho- 
rizontalen Kreises  gedreht,  bis  der  inzwischen  durch  den 
zerlegenden  Nicol  hervorgebrachte  dunkle  Streif  in  dem 
reflectirten  Licht  zwischen  die  verticalen  DrShte  zu  liegen 
kam.  Bei  diesem  Stand  war  dann  der  Winkel  zwischen 
den  Richtungen  des  polarisirenden  und  des  zerlegenden 
Nicola  das  Doppelte  von  dem  Winkel  des  Hauptein- 
falls. Durch  Messung  oder  besser  Einstellung  links  und 
rechts  vom  Nullpunkt  des  horizontalen  Kreises,  durch  Stel- 
lung des  Polarisators  links  und  rechts«  von  seinem  Null- 
punkt auf  das  Azimut  von  80^,  durch  Ablesung  des  zer- 
legenden Nicok  links  und  rechts  von  seinem  Nullpunkt 
und  endlich  durch  Stellung  des  Sabin  et 'sehen  Compen- 
sators  links  und  rechts  von  seinem  Nullpunkt  auf  eine 
Viertelundulation,  wurde  ich  unabhängig  von  der  wahren 
Lage  des  unterscheidenden  Nullpunktes,  und  dabei  wurde 
der  Fehler  in  dem  Werthe  der  Wellenlänge  auf  dem  Com- 
pensator  eliminirt.  Sonach  ist  denn  jede  Messung  das  Re- 
sultat von  sechszehn  Ablesungen,  und  überdiefs  wird  jeder 
Fehler  in  der  Ablesung  des  Winkels  vom  Haupteinfall 
sogleich  auf  die  Hälfte  zurückgeführt,  weil  man  immer 
den  doppelten  Winkel  abliest.  Die  Resultate  in  Art.  2 
sind  ferner  jeder  das  Mittel  aus  drei  solchen  Messungen. 
Allein  ein  Fehler  läfst  sich  nicht  compensiren,  nämlich  der, 
welcher  aus  einer  Abweichung  der  Reflexionsfläche  oder 
des  Kreises  von  der  Horizontalität  hervorgeht;  dadurch 
werden  alle  Winkel  im  Art.  2  etwas  zu  klein  seyn  kön- 
nen; allein  dieser  Fehler  wird  alle  gleichmäfsig  treffen. 
Den  Ja  min 'sehen  Apparat,  so  wie  ich  ihn  während  dieser 
Untersuchung  näher  kennen  lernte,  halte  ich  nicht  für  ge- 
nau, doch  ist  er  mit  Rücksicht  auf  die  vielen  Unsicherhei- 
ten der  Einstellung,  besonders  in  Betreff  de&  Aiim\]\&^  ^<it- 


nagend  nnd  beim  gcgeawSrtigeii  Zasland  der  Wiseeoscbad 
brauchbar. 

7-  Um  von  deu  ini  Laufe  dieser  UDtersuchuug  crlial- 
tenen  Resultaten  nichts  verloren  geheu  zu  lassen  und  Al- 
les zur  Verglcichung  anzuführen,  will  ich  auch  die  minder 
Tollkommencn  Rcsulmte  hier  niederlegen.  Die  Fehler  des 
ISuIIpunkts  wurden  hier  auf  dieselbe  Weise  elimiuirt,  wie 
zuvor.  Ich  gebe  sie  ferner  ohne  einige  Bemerkungen;  sie 
sind  alle  auf  das  Resultat  einer  Messung  gegründet  und 
jede  MesEuug  auf  8  oder  16  Ablesungen,  und  die  tüi  X 
erhaltenen  W'erlhc  A  sind  das  Mittel  aus  sechs  Messungen 
links  und  rechts  vom  Nullpunkt  des  Compeusators.  ^ 


lad 

(ol 

lod 

goll 

A 

J 

•f 

J 

» 

B 

16.26 

60' 43' 

40"  55' 

62«  46' 

39*45' 

C 

15.87 

59   36 

45      0 

62   25 

49   %% 

D 

U.IO 

57    17 

36    21 

67   39 

3»   17 

E 

12,51 

56   37 

26    ») 

67   42 

27    16 

F 

11,«0 

57    45 

22   51 

57   28 

23   15 

^ 

10.61 

57    56 

21      » 

58   50 

19    17 

iDdi 

goll 

St 

■  1.1 

PoliTiMtion 

»!mor  80* 

PoliirUaliiiD 

».Imul  70* 

A 

J 

» 

i 

f 

B 

16,08 

62«  14' 

40*  24' 

76*  40- 

56«  24' 

C 

15,72 

61    16 

43  31 

77     5 

66  21 

D 

14,10 

57   33 

40     6 

76  46 

56  52 

E 

12,52 

57   27 

26   14 

.    76     0 

56   57 

F 

11,64 

57   54 

21    17 

75   19 

68  20 

Q 

10,68 

68  55 

18   22 

74  37 

67   51 

k«chUD£  durcli  das  CIievallier'«che  iiud  das  e 

PrUma. 
L  ttolhet  Ktipfcr 

r  PoIariialionMiimut  80*. 


c  MuDcbeuer 


l&,73 
14.10 
I2,&2 
II, TO 
10.34 


72  19 
12  32 
6»   37 


'Durch  ciaen  Fehler  bei  der  EiiistelluDg  dea  Coinpeiisa- 
%  wurdeii  hier  die  Wcrthe  von  F  und  G  eio  weuig  ab- 
Ichcnd  gefuiideo. 

i6.  Die  cjliudrische  Linse  empfing  bei  meinen  Versu- 
JM  das  zurückgeworfene  äouuenlicht  von  einem  hinten 
filbcrten  Spiegel,  den  ich,  wie  auch  Fraunhofer  Ihat, 
^  Zeit  zu  Zeit  einfach  mit  der  Hand  vcrrtickle,  um  das 
ht  auf  die  Prismen  zu  ballen.  Wie  aus  Jamin'a  Ver- 
teil hervorgeht,  ist  Silber  das  Metall,  welches  am  mei- 
Q  Licht  zurückwirft,  und  deshalb  jedem  anderen  vorzu- 
uo.  Das  fortdauernde  Verstellen  des  Spiegels  mit  der 
fad  scheint  ISslig  zu  seju  und  ist  auch  in  der  Thal  üf- 
f  unangenehm;  allein  durch  den  Gebrauch  einer  cjlin- 
leben  Linse  statt  eines  eagcii  Schlitzes  wird  diese  Mtihe 
'die  Hälfte  reducirt,  weil  man  dann  sehr  lange  mit  einer 
iregung  des  Spiegels  ausreichl,  und  man  so  nur  an  einem 
ppf  zu  drehen  braucht,  nämlich  an  dem,  wodurch  der 
(egel  um  die  Queraxe  bewegt  wird,  während  die  Ver- 
billig des  Spiegels  um  die  Normale  der  Fläche  von  dem 
atter  sehr  lange  aufser  Acht  gelassen  werden  kann. 
,9.  Hinsichtlich  der  Natur  der  dem  Lichte  durch  In- 
p  mitgetheillL-n  elliplischen  Polarisation  habe  ich  nocb 
wführcu,  dafs  dieser  Stoff,  wie  die  Melailc  und  die 
r&er  brechenden  Stoffe,  nach  Jamiu  sowohl  für  rothes 
p  für  gelbes  und  blaues  Liebt  zu  den  posilicen  gehört. 
Die  Thatsachc,  inii  deren  Millhcilmi^  m\t  es  t.m  >iw». 
R  wird  Bicber  uicbt  allein  stehen;  ludi^o  w'hä  ■woVä-^'^'^^ 


der  einüge  Stoff  aeya,  welcher  einen  solcheD  eigealbttn 
liehen  GaDg  iu  den  Winkeln  des  Hanpteiufalls  zeigt.  Es 
sind  verschiedene  Stoffe,  welche  hier  in  Betracht  kom 
men,  zunächst  die  in  der  Abhandlung  von  Dale'}  gt 
nannten  Stoffe  und  ferner  die,  welche  in  Haidinger'* 
Abhandlung  über  die  Körper-  und  0/ter^öcAen-Farben  »or- 
koinmen  *).  Ich  suchte  dafür  nach  Stoffen,  die  als  Polfcr 
eine  ganz  andere  Farbe  in  dem  zerstreuten  Lichte  gebeo 
als  polirl  in  dem  rcllectirlen ;  zunächst  kommen  hier  in  B^ 
tracht:  Zinnober,  Berlincrblau  und  Blutstein.  Ein  Stück  von 
polirtem  lapii  haematites  besitze  ich  bereits,  uud  ich  bin 
nun  damit  beschäftigt,  einen  polirtcn  Spiegel  von  Berlinei- 
btau  zu  machen,  einen  Sto^,  der  in  optischer  Hinsicht  lo 
sehr  viel  mit  dem  Indigo  gemein  hat.  Ich  selbst  bin  sehr 
begierig  zu  wiesen,  was  mich  die  Untersuchung  lehreu 
wird.  Ich  vemiuthe  und  hoffe  dafs  durch  die  hier  bespro- 
chene Thatsachc  ein  neuer  Gesichtspunkt  in  Betreff  det 
so  dunklen  Ursprungs  der  Kürperfarbeu  geöffnet,  und  so- 
mit eine  Ergänzung  zu  der  eben  genannten  schönen  Ab- 
handlung vou  Haidinger  geliefert  werden  wird. 

II.  Die  BcfleiiotucDuBiBiiieD  für  Dluistein  (lapii  haematiin)- 
1.  Die  schönen  Hcrbetnge  habeu  mir  schneller  als  ich 
hoffen  durfte,  Gelegenheit  gegeben,  meine  Untersucbungeo 
über  die  Iteüexionscunstauten  fortzusetzen.  Ich  habe  das 
helle  Weller  benutzt,  um  eine  Untersuchung  an  dem  Blut 
stein  (beinahe  reinem  Eisenoxjd)  auszuführen,  der  einen 
rolhen  Farbstoff  bildet  und  polirt  stahlgraues  Licht  zurück- 
wirft, somit,  wie  der  Indigo,  einen  grofseu  Gegensatz  iwi- 
scheu  dem  zerstreuten  und  dem  regehnäfsig  zurückgewor- 
fenen Lichte  darbietet. 

Ich  erhielt  folgende  Resultate: 

1)  nr/,„tl   „/ t/,r   Hriliih   Aisua-ti„n    1845 /..  5. 

2)  Berirluc  d.  WicDcr  iVk.d.  1S52,  Bd,  Vlll  S.97. 


■tu 


n' 

70' 

BlDl.uin 

Suhl 

A 

•' 

9 

t 

J 

V 

k 

B 

16.31 

66»  57' 

17'  19' 

0,0835 

76"  sr 

55'  13' 

0.5240 

C 

U,58 

67     « 

19    16 

0.0937 

76  34 

5S  34 

0.5309 

D" 

14,66 

67    1E> 

21    bi 

0,1078 

76   19 

55    45 

0.5346 

D 

14,10 

67   &5 

23      0 

0,1137 

75    58 

55   42 

0,5136 

E 

12,57 

«7   5« 

30   55 

0,1568 

79  28 

56  34 

0.5513 

£' 

12,40 

67   47 

31    3& 

0.1647 

75   20 

56  49 

0.M95 

F* 

11,96 

67  39 

33   3ä 

0,1779 

F 

1I.5B 

67   37 

34   37 

0,1850 

75    12 

56  54 

0.5593 

G» 

10,82 

74   34 

57   24 

0.i«91 

G 

10,21 

66  29 

41  26 

0,2364 

74  22 

57   44 

0,5765 

D*  iat  ein  Pnokt  im  Speetmm,  d«i  ich  auf  einen  Scbinn 
dadorch  bestiiniiite,  dafs  icb  mit  einem  Zirkel  die  Mitte 
nahm  iwischen  den  Fraanhofer' sehen  Linien  C  und  D. 

Die  Colaiune  A  giebl  die  Werthe  einer  haiben  Wel- 
lenUnge  am  Babinet'scfaen  Cooipenntor  an,  und  diese 
■iod,  aufger  fOr  V*,  alle  ecbon  in  meiner  Uatenuchang 
fiber  die  Constanten  des  Indigos  angegeben.  Die  ResnUate 
fOr  J  und  <|p  sind  das  Mittel  aus  xwei  Beiben  von  Beob- 
achlungen,  in  deren  jeder  jede  Messung  auf  16  Ablesun- 
gen bernhl,  nach  der  Methode,  die  idi  iu  jener  Unteno- 
cbung  niher  beschrieben  habe. 

2.  Der  Gang  der  Werthe  von  J  bestitigt  ToUkommeo 
die  Vennulhung,  auf  die  ich  durch  die  Resultate  beim  In- 
digo gekommen  ivar,  dafa  nlmlidi  diejenigen  Stoffe,  deren 
diffuse  Farbe  einen  bedeutenden  Gegensatz  bildet  zn  der 
Farbe,  welche  sie,  polirt,  regelmäfsig  zurtlckTrerfen ,  sich 
rOcksichtlich  des  "Werlbes  von  J  ffir  die  Farbe  des  diffu- 
sen Lichts  verhalten  mQssen,  wie  durchtcheineHde  Stoffe. 
Daher  mttssen  hier  die  Werthe  von  J  ffir  das  Gelb  uud 
GrQn  nach  dem  Rolhen  abnehmen,  vrlbredd  sie  beim  In- 
digo nach  dem  blauen  und  violetten  Ende  abnehmen  mQs- 
sen. Das  Maximum  von  J  scheint  hier  bei  etwa  D  oder  £ 
zu  liegen.  Wenn  es  mir  g;elingt  BerUaeibX&u  im  '(^i«>^ 
wirdßicb  zeigen,  dafs  es  sich  vrie  Indigo  vei\A\\-,  >i'aA  ^^aoa 
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ich  eiD  polirtes  Stfick  Zinnober  bekouniico,  wird  es  äA 
angeHihr  wie  Blulsteia  verhalten.  Fär  dco  Augenblick  sek 
ich  uoch  keine  Gclegeubeit,  Zinnober  und  Beriiuerblau  lu 
poliren. 

Ueber  die  obigea  Resultate  habe  ich  nur  noch  zu  Ei- 
gen, dafs  die  Reflciionsfläche  ungefähr  lothrecht  stand  auf 
den  KrretalliEatiouGstrahleQ  des  LapU  haematUes,  und  dafi 
dieser  wieder  zu  den  positiven  Stoffen  Jainiu's  f^ebdrL 

Ich  mufs  sehr  bedauern,  dafs  unter  allen,  vuu  Haidil- 
ger  in  seiner  Abhandlung  gcuanuten  Stoffen  su  vrenige  siaA 
die  in  hinlänglich  harten  und  grofeen  Sttlckcn  crballenwcr- 
den  kUnneu,  um  daran  eine  polirte  FlBche  zu  Echleifea. 

3.  Zur  Vergleichung  habe  ich  auch  uoch  die  Resolbb 
angegeben,  welche  ich  dieser  Tage  erhielt  mit  dem  selbM 
!>tückcheu  Stahl,  «reiches  die  in  meiner  vorherigen  Arbeil 
angeführten  Resultate  geliefert  hatte.  G*  ist  ein  im  Spec- 
trum durch  einen  unbenanntcn  dunklen  Strich  bezeichneter 
Funkt,  ungefähr  in  der  Mitte  zwisrhcn  F  und  G,  doch  naher 
an  G  gelegen.  Die  Keenllatc  sind  nun  das  Mittel  aus  zwei 
Reihen,  worin  jede  Messung  wieder  auf  16  AbteauDgeo 
beruht  um  den  Fehler  der  unterscheidenden  Nullpunkte  zu 
ebminiren,  wie  es  auch  bei  den  anderen  Bcobachtungcu 
der  Fall  war. 

\--«|W>      --n»    ,*rr^  "litt  V*4^  '^^ 
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BE  •      VII.     IJeher  eine  neue  Art  anorthoskopischer 
=i  Zerrbilder;  con  F.  Zöllner. 


ü, 


nter  dem  Namen  des  Aoorthoskops  hat  Plateau')  eine 
▼orrichtung  beschrieben,  welche  im  Wesentlichen  darin 
bflrteht,  dafs  ein  auf  einer  rotirenden  Scheibe  befindlichea 
Qod  nach  der  Rotations  > Richtung  hin  verzerrtes  Bild  da- 
durch wieder  proportiouirt  gesehen  wird,  dafs  man  gleich- 
leitig  vor  diesem  Bilde  eine  andere  mit  einer  oder  mehre- 
ren Spalten  versehene  Scheibe  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung  hin  rotiren  Ififst. 

Es  beruhen  diese  Erscheinungen  wie  bekannt  auf  der 
]>aaer  des  Lichteindrucks  im  Auge  und  der  folgende  ein- 
fache Versuch  reicht  vollkommen  hin,  sich  von  den  we- 
sentlichsten der  hierbei  auftretenden  Erscheinungen  Rechen- 
schaft zu  geben. 


l 


do      eo 


Es  mögen  sich  auf  einem  Streifen  Papier  AB  eine  Reihe 
gleich  weit  abstehender  Punkte  a  b  c  d  befinden.  Dicht 
fiber  diesem  Streifen  werde  ein  anderer  Streif  CD  mit  ei- 
nem Spalt  S  im  Sinne  des  Pfeiles  hin  und  her  verschoben. 
Setzen  wir  zunächst  voraus,  es  verändere  der  darunter  lie- 
gende Streif  AB  nicht  seine  Lage,  so  wird  mau  bei  der 
angedeuteten*  Bewegungsricbtung  des  Spaltes  die  einzelneu 
Punkte  der  Reihe  nach  von  a  bis  e  erblicken. 

Ist  hierbei  die  Bewegung  des  Spaltes  eine  so  groCse, 
dafs  die  Zeit,  welche  er  gebraucht,  um  von  a  bis  e  zu  ge- 

1)  Bult.  de  tAcad.  de  BruxeUes  lll,  p.  7  und  364.  Pogg.  Ann. 
Bd.  XXXVII,  S.  464.  Vergl.  auch  Helmliollz,  Physiologische  O^- 
tik  S.  352. 
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langen  kleiner  ist  als  die  Daaer  des  momcnlanen  Licfatetih 
drucks  eines  dieser  Punkte,  so  wird  man  dieselben  nidit 
mehr  nacheinander,  sondern  gleichzeitig  nebeneinander  er- 
blicken rafissen. 

Befindet  sich  hierbei,  wie  vorausgesetzt  wurde,  d« 
Streifen  mit  den  Punkten  in  Ruhe,  so  erblickt  man  duiA 
den  bewegten  Spalt  die  Punkte  in  ihrem  wirklichen  Ab- 
stände. Anders  verhält  es  sich  aber  bei  gleichzeitiger  B^ 
wegung  der  Punkte  nach  entgegengesetzter  Richtung.  Man 
sieht  alsdann,  je  nach  der  Gröfse  dieser  Bewegung  die 
Punkte  näher  zusauimeurticken. 

Auf  diesem  Zusammenrücken  der  Punkte  beniheti  nim 
alle  Erscheinungen  des  Plateau'scheu  Anorihoskops  nod 
ähnlicher  Vorrichtungen;  es  mag  mir  daher  gestaltet  se^ 
auf  diese  Fundamenlalerscheiaung  mit  wenigen  Worten  et- 
was näher  einzugehen,  um  ihren  Unterschied  von  den  spt 
ter  anzuführenden  Erscheinungen  deutlicher  bervortreleo 
zu  lassen. 

Angenommen  es  habe  der  Spalt  zu  einer  bestimmten 
Zeit  mit  dem  Punkte  c  cotncidirt,  so  dafs  man  momentan 
hierdurch  jenen  Punkt  erblickte.  Während  sich  nun  der 
Spalt  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  um  die  Gröfse  x 
TOD  jenem  Coi'ncidenzpunkt  ausgerechnet  weiter  bewegt 
hat,  begegnet  er  hier  dem  Punkte  d  und  es  wird  abermals 
ein  momentaner  Lichleindruck  auf  der  Beiina  hervorge- 
bracht. Denken  wir  uns  die  beiden  Punkte,  an  denen  diese 
Co'incidenzen  slallfinden,  auf  eine  zu  der  Bewegungsricb- 
tung  parallelen  Ebene  projicirt,  so  ist  der  Abstand  dieser 
Punkte  gleich  dem  Wege,  welchen  der  Spalt  in  der  Zwi- 
schenzeit zurückgefegt  bat,  daher  gleich  x.  Ist  nun  d  die 
constantc  Entfernung  zweier  Punkte  auf  dem  Papierstrei- 
fen, c  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  derselbe  be- 
wegt und  c  die  Gescbwindigkeit  des  Spaltes  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung,  so  hat  man  die  OleichuDg 


Setzen  nir  ao  Stelle  der  oben  emähtitcii  Projcciionaebene 
die  Netzhaut  des  Auges,  so  begreift  man,  wie  ein  Bild 
mlstehen  mufs,  in  welchem  die  Punkte  auf  dem  bewegten 
Streifen  Papier  näher  zusammengertjckt  erscheinen.  Ob 
man  diese  Punkte  gleichzeitig  oder  nacheinander  erblickt, 
wird  ganz  Ton  der  Geschwindigkeit  des  bewegten  Spaltei 
abhängen. 

Bewegt  man  an  Stelle  der  Punkte  Figuren  hinler  dem 
Spalt  z.  B.  ein  Quadrat  oder  einen  Kreis  etc.,  eo  erschei- 
nen diese  in  der  Kichliing  der  Bewegung  zusammengedrückt 
oder  verkürzt.  Also  der  Kreis  als  eine  Ellipse,  dag  Qua- 
drat, je  nach  der  Bewegungsrichlung  bald  als  ein  Recht- 
eck bald  als  ein  Rhombus.  Alle  diese  Erscheinungen  la** 
MO  sich  einfach  aus  dem  oben  ausführlich  besprochenes 
Versuche  mit  den  Punkten  ableileu  und  benihen,  wie  wir 
gesehen  haben,  auf  der  Dauer  des  Lichlciudrucks  im  Auge. 
Man  könnte  daher  auch  die  entslehendeu  Zerrbilder  mit 
Hülfe  einer  Camera  obacura  pholographircu,  wobei  natür- 
lich die  Schürfe  der  Conlouren  wesentlich  durch  die  Fein- 
heit des  Spaltes  bedingt  würde. 

2.  Ich  habe  nun  gefunden,  dafs  ähnliche  Verzerrungen 
wie  die  oben  erwähulcu  auch  bei  Verschiebung  der  Figu- 
ren hinter  einem  ruhenden  Spalte  eintreten,  und  mau  sieht 
sogleich,  dafs  alsdann  bei  ebenfalls  ruhendem  Auge  die  Er- 
klärung dieser  Erscheinungen  nicht  aus  der  Dauer  des  Licht- 
eindruckes  abgeleitet  werden  konn.  Denn,  bewegt  man  un- 
ter diesen  Bedingungen  irgend  eine  Figur  hinler  dem  Spalte, 
so  verschieben  sich  in  der  Richtung  desselben  zwei  oder 
mehrere  Punkte  (oder  Linienstücke),  welche  als  solche  im 
rtihenden  Auge  nur  den  Eindruck  einer  Linie  von  der  Form 
des  Spaltes  zurücklassen  kCooeu.  Nichtsdestoweniger  sieht 
man  dentlich  das  Zerrbild  ganz  wie  in  den  vorherbespro- 
chen en  Versuchen. 

Nimmt  man  indessen  hierbei  Bewegungen  des  Augapfels 
•n,    welche   denen   der   hiuler  dem   SpaU  bcwe^Ven  ¥' 


'^ 
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gleicbgericblel ,  aber  langsamer  als  dicee  sind,  60  komml 
dasselbe  Erklaruu|;Epriiicip  wie  für  die  oben  besprochenen 
ErscbeinuDgen  ia  AaweDdiing,  indem  jeUl  durch  die  Benfr 
gung  der  NetxUaul  successiv  vert^cbicdene  Stellen  derselbe 
den  Lichteiadruck  tod  je  zwei  ungleich  weit  eDlfcnilen 
Punkten  der  benc^teo  Figur  aufnehmen.  Durch  die  Datm 
der  bierdurdi  nacheiuauder  cutstehenden  Uchteiodiikke 
wird  ebenfalls  eine  Figur  gebildet,  welche  in  iler  Richtung 
der  ßetreguii^  zusaiumeagcdrückt  erscheint.  Die  Stärk«  ia 
Verzerrung  niufs  aUdann  ron  der  Gröfsc  der  6u))poDir1CB 
Augen bewegiing  abhängen,  und  zwar  iin  umgekehrlen  Tv- 
hfiltiiifg  zu  derselben  stehen. 

Ehe  ich  auf  diese  Erklärung,  welche  ich  einer  gfilige^ 
echriftlichcn  Miltbeilung  des  Hrn.  Vrot.  Helmhollz  rcf^ 
danke,  u'iUitr  eingehe,  ivill  ich  zunächst  die  hier  etuschla- 
geuden  Versuche  mit  der  Ausführtichkcit  beschreiben,  wel- 
che einen  Jeden  in  den  Stand  setzt,  dieselben  ohoe  M^ 
sofort  anzustellen. 

Man  achneide  in  etwas  steifes  dunkles  Papier  einen  Spalt 
voü  ungefähr  2  Millimeter  Breite  und  40  Millimeter  Länge. 
Alsdann  zeicline  man  auf  wcifsem,  ebenfalls  etwas  steifciü 
Papiere  mit  tief  schwarzen  und  breiten  Contoureu  einfache 
FigureD,  am  besten  einen  Kreis  oder  ein  Quadrat,  und 
schiebe  dann  diese  Figuren,  dicht  an  dem  Spalt  anlie- 
gend, hinter  demselbeu  und  senkrecht  zu  ihm  ziembcb 
schnell  bin  und  her.  Bewegt  man  anfangs  den  Spalt  gleich- 
zeitig nach  der  entgegengesetzten  Richtung,  so  erblickt  man 
die  oben  zuerst  beschriebenen  und  erklärten  Verzerniogeo. 
.  Hält  mau  dann  den  Spalt  ruhig  und  bewegt  nur  die  Figu- 
ren hinter  demselben  iu  der  angedeuteten  Weise  hin  und 
her,  so  sieht  man  dessenungeachtet  immer  noch  die  Zerr- 
bilder, und  zwar  bei  einer  gewissen  Gröfse  der  BewegoBg 
eine  Verktirzung  der  DimeuBionen  im  Sinae  der  Bewe- 
gungsrichluDg. 

Eine  Verzerrung  im  entgegengesetzten  Sinne  tritt  jedoch 
MD,  wenn  man  die  Figur  (am  besten  den  Kreis)  langsam 
hinter  dem  Spalt  bin  und  het  schiebt.    \lleT<Un^  aieht  man 
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■  dann  nichts  wie  frOher,  die  Contoaren  gleickieiiigf  sondern 
^  HMD  gelangt  durch  die  successive  im  Spalt  erblickten  Theile 
■^  des  Kreises  zu  dem  Schlafs,    es  bewege  sich  hinter  dem 

■  Spalt  eine  lang  gestreckte  Ellipse,  deren  grofse  Axe  paral- 

■  lel  der  Bewegungsrichtung  liegt.  Auf  diese  Art  der  Ver- 
=1  lermngen    bei  langsamer  Bewegung  der  Figur,   hatte  Hr. 

■  Prof.  Helmboltz  die  Güte  meine  Aufmerksamkeit  gelegent- 

■  lioh  einer  Blittheilung  zu  lenken,  welche  ich  ihm  tiber  die 

■  Verzerrungen  der  Bilder  bei  ruhendem  Spalte  und  schnei- 
E   kr  Bewegung  der  Figuren  machte. 

Dafs  die  Erklftrung  gerade  dieser  zuletzt  erwähnten  Gat- 
tung von  Zerrbildern  eine  rein  psychologische  seyn  mufs, 
leuchtet  ohne  weitere  Betrachtung  ein.  Wir  sehen  z.  B. 
bei  einem  Kreise ,  welcher  hinter  dem  Spalt  hin  und  her 
geschoben  wird,  nichts  weiter  als  zwei  Stückchen  des  Kreis- 
umfanges,  welche  sich  bald  schneller,  bald  langsamer  nä- 
hern oder  entfernen;  indem  wir  nun  die  Gröfse  der  Ver- 
schiebung überschätzen,  schliefsen  wir  auf  eine  Ellipse,  wel- 
die  sich  hinter  dem  Spalte  bewegt. 

Woher  aber  diese  Ueberschälzung  kommt  und  welche 
Bedeutung  diejenige  Geschwindigkeit  habe,  bei  der  wir  auf 
eine  Figur  schliefsen,  welche  mit  der  hinter  dem  Spalt  be- 
wegten wirklich  übereinstimmt,  diefs  bleibt  noch  zu  erklä- 
ren übrig. 

Weniger  evident  ist  das  Erklärungsprincip  für  die  Zerr- 
bilder bei  ruhendem  Spalt  und  schnelkr  Bewegung  der 
Figur. 

Setzt  man  hierbei  keine  Augenbewegungen  von  der  oben 
angedeuteten  Art  voraus,  so  bliebe  ebenfalls  nur  das  psy- 
chologische Erklärungppriucip  übrig,  indem  alsdann  auf  der 
Netzhaut  durch  die  bewegten  Punkte  lediglich  die  Spur  ei- 
ner geraden  Linie  von  der  Form  des  Spaltes  zurückblei- 
ben könnte,  und  daher  das  Netzhautbild  wesentlich  von 
dem  dadurch  erzeugten  Vorstellungsbilde  abweichen  würde. 
Es  wird  sich  also  darum  handeln,  zu  untersuchen,  ob  die 
besagten  Augenbewegungen    in  der  That  stattfinden  ^  uud 

VoggenäorlPs  Aaasl.  Bd.  CXVIL  ^\ 


cum  ZueUDdekommeu   der   Zerrbilder  bei    ruheudem  Spill 
und  Bcbnellcr  BewegiiDg  der  Fif;ur  iiothweudig  erforderlicii 

Folgende  Umstände  Bcheineii  entschiedea  für  die  Exi- 
stenz der  AugeubeneguDgeo  zu  sprechen. 

a.  Die  meistcu  Personen  BchcD  die  Verzerrungen  dam 
erst  deullich  eintrelen,  nenn  man  anfangs  Spalt  uad  BiU 
gleichzeitig,  aber  nach  entgegen  gesetzten  RichlutigeD,  be- 
wegt. Hat  man  hierdurch  erst  eine  bestiniinle  VorElcUuog 
von  dem  Zcrrbildc  erlangt,  so  kann  man  alsdann  aucb  den 
Spalt  ruhen  laseen  und  nur  die  Figur  bewegen,  ohne  bkr- 
durch  dcu  Effect  zu  sttiren.  Gleichzeitig  ist  mao  sich  dun 
aber  such  ganz  bestimmter  Augenbewegungen  bewafirt,  wel- 
che in  gleichem  Sinne  der  Bewegung  der  Figur  ausgefübt 
werden.  Diese  Bewegungen  des  Augapfels  kaon  man  and 
leicht  durch  einen  zweiten  Beobachter  coDslatireu   lasBcn. 

6.  Betrachtet  mau  bei  gleichbleibender  Geschwiodigkeil 
der  Verschiebung  die  Zerrbilder  aus  verschiedenen  Entfer- 
nungen, so  findet  man,  dafs  im  Allgemeinen  die  Verzerrun- 
gen in  grofser  Nähe  stärker  sind  als  in  der  Enifenung.  Je 
kleiiter  nämlich  die  Oscillaliouen  der  Augenaxen  im  Ver- 
gleich zur  Gröfse  der  scheinbaren  Verschiebung  Bind,  desto 
gröfser  mufs  auch  die  Verzerrung  seyn.  Daher  werden 
beim  Betrachten  aus  grofser  Entfernung  kleinere  Oscillatio- 
nen  des  AugcB  erforderlich  seju,  um  denselben  Grad  der 
Verzerrung  wie  bei  grofser  T^ähe  zu  erzeugen. 

c.  Ftibrt  man  während  der  Betrachtung  der  Zerrbilder 
willkürliche  Bewegungen  des  Kopfee  aus,  so  siebt  man  hier- 
durch Aenderuugen  in  den  Dimensionen  der  Zerrbilder  ein- 
treten. 

Alle  diese  Umstände  sprechen  für  das  Vorhandensein 
der  Tornusgeselzlen  Augenbewegungen  und  ich  will  jetzt 
einige  Versuche  auführeu,  welche  nur  zeigen  sollen,  dafs 
unter  gewissen  Bedingungen  diese  Bewegungen  des  Auges 
zum  Zustandekommen  der  Zerrbilder  nicht  unumgäDglicb 
noihweudig  sind. 

Fisirt    man    nämlich    eine   Mä^^c,    cV-n^  «iuen  kleinen 

~      •"      -   ~^ 
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■  Stricb,   welchen  mau  üicht  weil  von  der  Mitte  des  Spaltes 

■  angebracht  hat,  aiid  beobachtet  oiiii  im  indireden  Sehfelde 
tL  di«  bewegten  LioieDEtückc  im  Spalte,  so  ist  es  mir  uod  an- 
11  deren  PerßoDe»,  welche  im  indirecleii  Sehen  uiclit  gaiii  wn- 
•I  geübt  siod,  trotz  des  nun  ruhenden  Auges,  möglich,  die  be- 
I    sagten  Zerrbilder  wahrzunehmen.     Ein  anderer  Beobachter 

■  ist  dann  auch  nicht  im  Stande,  irgend  welche  Bewe^-un^en 
t  am  Auge  zu  erLeuDca  Auffierdem  tritt  auch  für  maurlie 
:    Peraoueu  schon  bei  einer  eo  langBamen  Verechiebung  eine 

Verkürzung  resp.  Zusammendrückung  der  Figur  im  Sinne 
der  Bewegungsrichtung  ein,  dafs  hierbei  schwerlich  von  ei- 
ner Dauer  des  Lieh  t  ei  nd  ruck  es  die  Hede  Rejn  kann. 

Für  diesen  Fall  nun,  wo  das  Auge  ruht,  würde  die  Er- 
klSrnng  der  Zerrbilder  übereinstimmend  seyn  mit  der)eni- 
geo,  welche  oben  für  die  Verzerrungen  bei  langsamer  Be- 
wegung gegeben  wurde.  Nur  müfste  man  annehmen,  dafs 
bei  schneller  Bewegung  der  Figur  die  Verschiebungsgröfse 
latterscbäM  würde,  während  sie,  wie  wir  gesehen  haben, 
bei  langsamer  Bewegung  iiberschälit  wird. 

Aufserdem  müfste  bei  den  Verzerrungen  durch  schnelle 
Bewegung  die  Vorstellung  von  der  hinter  dem  Spalte  be- 
wegten Figur  so  inleusiv  werden,  dafs  wir  das  Erinnerungs- 
bild als  ein  wirklich  auf  der  Netzhaut  vorhandenes  be- 
tr»chteD. 

Auch  der  folgende  Versuch  scheint  dafür  tu  sprechen, 
dafs  eine  uns  unbewufste  Combinalionslh'itigkeit  beim  Zu- 
standekommen der  zuletzt  besprochenen  Zerrbilder  mit  im 
Spiele  ist. 

Man  zeichne  einen  spitzen  Winkel  von  ungefähr  50  Mil- 
limeter Schenkellänge,  und  verschiebe  denselben  dicht  hin- 
I  ter  dem  ruhenden  Spalt,  stets  senkrecht  zu  diesem,  hin  und 
her,  jedoch  so,  dafs  weder  der  Scheitelpunkt,  noch  die  En- 
den der  Schenkel,  den  Spalt^  passiren. 

Mir  und  den  meisten  anderen  Personen,  denen  ich  die- 
sen Versuch  zeigte,  ist  es  alsdann  nicht  möglich,  die  be- 
wegten Linienstücke  zu  zwei  convcrgirende«  Lxmew  xml 
contbiDireii,  eofidern  wir  sehen  einfach  dVe  A«Tc\v  Ä«vi  S^ÄV. 
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crbltdcten  IJoienstOckc  in  demsolbcn  hia  and  her  rücken. 
Drr  Effect  Snderl  sich  aber  sofort,  sobald  man  dir  Ver- 
schiebung vergröfsert,  so  daCs  e&tneder  die  EodfiaDkle  der 
8ch«uX«l  oder  der  Scheitelpunkt  deu  Spalt  passireo.  Ali- 
dann  erblickt  man  deutlich  einen  weil  weniger  apitieo  resp. 
stumpfen  ^IHukef  mit  viel  ktlrzcrcn  Schenkclo,  ala  die  hin- 
ter dem  Spalt  verschobcue  Figur  bat.  Das  MerkwOrdige 
hierbei  ist  der  Umstand,  dafs  uiisc^rc  CombiimlioDsIhfltigkeM 
sofort  die  beidrn  hin  und  her  bewegten  Linien  zu  eio^ 
Gesainmtbildo  vereinigt,  sobald  die  hierzu  crforderitcbea 
IVIoiiienle  ausreichend  siud.  Im  vorlicgeuden  Falle  geufl^ 
hierzu  die  Wahrnehmung  des  Scheitelpunktes  oder  der  En- 
den der  beiden  Schenkel. 

Die  hier  beschriebenen  Versticbc  kUnnen  theils  dnrrfi 
die  Fonii  und  Anzahl  der  Spalte,  theils  durch  Geschwindig 
keitsSndernngen  mannigfach  modjficirt  werden.  Wahrhaft 
fruchtbringend  versprechen  indessen  die)enigen  Versuche  zn 
'werden,  welche  auf  zweckmSfsige  Weise  die  Geschwindig- 
keit der  Verschiebung  und  die  GrOfse  der  Verzerrang  zd 
messen  gestatten. 

Schliefslich  ist  noch  zu  bemerkeu,  dafs  auch  theilweise 
Verzerrungen  eintreten,  weno  man  eine  Fignr,  x.  B.  eisen 
Kreis  oder  einen  Quadrat,  an  irgend  einer  Kante,  z.  B.  der 
eines  Bogens  Papier,  schnell  hin  und  her  schiebt,  bo  dafs 
die  Figur  abwechselnd  verschwindet  and  wieder  zum  Vor- 
schein kommt.  Ob  auch  hierbei  bestimmte  Angenbewegun- 
gen  zur  Erzeugung  der  genannten  Verzerrungen  erforder- 
lich sind,  wage  ich  vorlSufig  noch  nicht  zu  enlscbeiden. 

Leipzig,  im  October  1862. 
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VIII.     Entlader  für  Reibungselekiricität; 
pon  Dr.  F.  Pietiner, 

Lehrer  an  der  Gewerbickule  id  StraliuDd. 


»  Tortrefflich  der  gebriucbliche  Atulader  vod  Henley 
I  zur  Anstellung  der  verschiedenen  Entladongsversuche 
net,  so  lälst  sich  doch  nicht  leugnen ,  daCs  die  Anwen- 
ig und  namentlich  die  Aufbewahrung  desselben  mit  man- 
dei  Unbequemlichkeiten  verbunden  ist;  ich  glaube  da- 
y  dafs  Manchem  mit  der  hier  zu  beschreibenden  verän- 
ten  Form  gedient  seyn  möchte,  da  sie  mit  allen  Vor- 
ilen  des  Henley'schen  Ansladers  noch  die  Annehmlich- 
t.der  Raumerspamiff  verbindet  und  sich  bereits  durch 
en  achtjährigen  fortgesetzten  Gebrauch  vollständig  be- 
irt  hat.  Sie  ist  abgebildet  in  Fig.  4  Taf.  VI. 
Auf  einem  stabilen  Holz-  oder  Metallfufse  ist  eine  nicht 
a  schwache,  gut  isolirende  Glasstange  von  möglichst  cy- 
lerischer  Gestalt  aufgerichtet;  auf  derselben  lassen  sich 
u  Messingfassungen  (A  und  B\   die  mit  Tuch  oder  Le- 

gefüttert  sind,  verschieben  und  durch  Klemmschrauben 
Jeder  Stelle  befestigen.     Diese  Fassungen  sind  seitlich 

kleinen  Hülsen  (C)  versehen,  durch  welche  sich  Drähte 
leben  und  festklemmen  lassen.  An  das  obere  Ende  der 
ssäule  ist  eine  dritte  Fassung  (J9)  gekittet  und  diese 
;t  einen  Messingarm  (£),  an  dessen  Ende  sich  ein  Mes- 
;draht  (F)  in  einer  kleinen  Hülse  vertical  auf-  und  ab- 
eben und  an  jeder  Stelle  durch  eine  kleine  Schraube 
»tigen  läCst.     Der  Draht  selber  hat  oben  einen  Knopf 

einer  kleinen  Schraubenmutter  und  unten  sind  eben- 
3  einige  Schraobengänge  angeschnitten.  Aufserdem  ist 
jede  der  Messingfassungen  noch  ein  kleiner  Ring  (G)  au- 
Übet,  um  die  nöthigen  Entladungsketten  einhängen  zu 
tuen.  Ein  Gelenkdraht  (H)  von  beliebiger  Länge  wird 
srseits  an  eine  der  Fassungen,  andererseits  an  den  Eal- 
wgfisiab  mit  Federbaken  angehängt.     1)qi  ILvi^^^^XKi^- 


ttab  (/)  (rSgt  BD  seiuein  Eude  eine  MesBiugkagd  und  iri 
millels  einer  Glasröhre  lEolirt  an  eiuem  Griffe  befestigt. 
Bei  der  Züiiduug  von  Schiefspulver  uew.  vvird  der  Geleal- 
draht  durch  ciiie  feuchle  Schnur  ersclzl. 

Ein  riiigföruiig  gebogener  Draht  mit  Stiel  (K),  yrtldttr 
ab  Tisch  dienl,  kann  nach  Bedürfnifs  entweder  an  der  Met- 
siogfassuog  A  oder  B  eingesteckt  oder  beliebig  weit  henni- 
geschobcu  werden. 

Ein  rechtwinklig  umgebogener  Messingdrabt  (£.),  da-  an 
seinem  kUneren  Ende  ein  Schraubengewinde  hat,  kann  iif 
gleiche  Weise  an  der  Säule  befestigt  werden. 

Zwei  Haken  von  der  Form  M,  eine  Gabel  von  der  Ge- 
stalt N,  iwei  Kugeln  (0),  zwei  Spitzen  (P),  zwei  Fedecpfe- 
cetten  (S)  und  eine  kleine  Blechscbale  (R)  TervolbtSodi- 
gen  den  Apparat  und  sind  mit  Schraubenmuttern  versehen, 
um  an  die  Drahte  F  und  L  angeschraubt  werden  zu  kÖD- 
ncn.  Die  Verwandluttg  dieser  verschiedenen  Stücke  bei 
dcu  eineeinen  Euliadungsversucben  bedarf  kaum  einer  ge- 
unuerco  Auseinandersetzung,  und  mag  nur  angeführt  wer- 
den, dnfs,  je  nachdem  man  den  Tisch  K  in  die  FaesuDg  A 
oder  B  eingeschraubt,  es  leicht  ist,  die  Entladung  entweder 
in  Terticaler  oder  horizontaler  Richtung  zu  bewerkstelligen. 
An  diejenige  Fassung  (A  oder  B),  welche  im  einzelnen  Falle 
die  Stange  L  trägt,  wird  natürlich  die  Kette  angehängt,  wel- 
che zur  Sufseren  Bclcj^uiig  der  Batterie  führt. 

Die  kleine  Stange  T  endlich,  deren  Einrichtung  aas  d« 
Zeichnung  ersichtlich,  kann  in  den  Knopf  der  Stange  F  em- 
geschraubt,  und  vermöge  ihres  Gelenkes  in  jeder  Lage  ge- 
hörig befestigt  werden;  sie  wird  gegen  den  Conduclor  der 
Eleklrisirmascbine  gerichtet,  nachdem  in  ihr  aufgebohrtee, 
federndes  Ende  beliebige  Spitzen  (Nähnadeln,  Cacteen-Sta- 
cbeln  usw.)  eingesteckt  sind;  an  die  Stangen  F  und  L  wer- 
den die  Kugeln  0  angeschraubt  und  in  passender  Entfer- 
nung einander  gegenübergestellt.  "Wird  dann  die  nntere 
I  mit  einer  Ableitung  zum  Reibzeuge  der  Maschine 
(durch  EinhSngen  der  Ketle  in  den  Ring  der 
f),    so  springen  i\v\6c\\eu  äeu  V\.ii%än  ¥«i\V«a.  %h«e 
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uod  dienen  mf  diese  Weise  sehr  gat,  nm  die  Wirkung  der 
Spitsen  m  eriäutern. 


IX«     Ueber  eine  mechanische  TVirkung  des  eiek- 
irischen  Funkens;  von  G.  Zehfujs  in  RtvaL 


V  on  den  Versuchen  über  die  mechanischen  Wirl^nngen 
dee  elektrischen  Funkens  sind  mehrere  den  Physikern  vor- 
sfiglich  auffallend  gefresen,  besonders  die  Yon  Einigeu  T re- 
iner j,  Ton  Andern  Lull  in  zugeschriebene  Beobachtungp 
dab  der  Funken  auf  einem  Kartenblatt  zwischen  beiden 
Polspitzen,  die  es  an  zwei  verschiedenen  Punkten  berüh- 
ren,  von  der  positiven  zur  negativen  Spitze  hinläuft  und 
daselbst  ein  Loch  schlägt,  welche  Erscheinung  von  Fara- 
daj  als  Wirkung  unipolarer  Leitung  aufgefafst  wird»  — 
and  dafii  im  Gregeosatze  hierzu  ein  Stanniolblättchen,  zwi- 
schen zwei  in  gerader  Linie  befindliche  mit  Spitzen  oder 
Kugeln  endigende  Drähte  gebracht ,  häufig  von  *wei  Lo- 
chern durchbohrt  erscheint,  wenn  der  Funken  durchge- 
schlagen ist  Zur  Ermittelung  der  Eligenthümlichkeiten  die- 
ses letzteren  Versuches  hat  Hr.  Prof.  Osann  (Pogg.  Ann. 
Bd.  LV)  Experimente  angestellt,  welche  manches  Licht  auf 
die  Sache  werfen.  Ich  habe  solche  mit  mancherlei  Abän- 
derungen angestellt,  und  bin  dadurch  zu  theil weise  ande- 
ren Ansichten  gelangt,  als  diejenigen  sind,  welche  Hm. 
Osann  aus  seinen  Resultaten  entgegentraten.  Die  häufig 
zu  beobachtenden  zwei  Löcher  im  Stanniol  haben  nämlich 
denselben  zu  der  Erklärung  veranlafst,  die  aus  beiden  Po- 
len ausfahrenden  Funken  besäCBen  eine  gegenseitige  Flieh- 
kraft; dieis  müsse  schon  aus  elektrodynamischen  Gründen 
zugegeben  werden,  da  entgegengesetzte  Ströme  sich  nach 
Ampere  abstoCsen.  Man  wird  diefs  Argument  nur  zuge- 
ben können,  wenn  man,  wie  Ampere  voiauaa^ViX^  \i€A^ 
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StrOme  sh  idealisdi  anoiniHil,  also  aafaer  Acht  U(bI.  i»U 
der  eine  durcli  positive,  der  andere  durcli  negalive  Elek- 
Iricitäl  gebildel  wird,  Wohin  Eollleii  aucb  die  aus  beiden 
PoUpitzeu  strOinciideu,  und  offeubar  nur  durch  ein  Be- 
streben zur  Vereiaigiiug  aus  ihrem  gebuudcuen  Zuslaoile 
freiwillig  der  Flasche  eiileileuden  Elektricilälen  geraüien, 
wenn  sie  nun  piölzlicb  <?iii  Bestreben  hätten,  sich  zo  (üt- 
beu?  Wenn  sie  wirlilicb,  jede  durch  eine  eigene  Oeffuani 
das  Slauniolblall  durcbsclztcn,  so  wären  sie  danu  durch  leti- 
leres  für  immer  getrennt,  uud  es  uiücbte  schwierig  ecjh. 
Über  ibren  ferneren  Lauf  eine  Muthmafsung  za  schöpfen. 
Unter  den  seine  Ansicht  bekräftigenden  Versuchen  fohrt 
Hr.  Osanu  auch  den  an  (ich  habe  ihn  auch  ftir  Slaoniol' 
bestätigt  gefunden),  dafs  ein  Karicnblatt,  in  welcher  der 
Funken  ein  Loch  geschbgcn,  eine  Strecke  bei  Seite  ge- 
scliobcn  werden  kann,  ohne  data  ein  folgender  Funken  ein 
neues  Loch  schlägst.  Mir  scheint  diefs  geradezu  gegen  eine 
Flielikraft  beider  Fnnkeu  zu  sprechen,  denn  wenn  wirk- 
lich der  eine  Funken  einen  Umweg  durch  die  seitwärts 
gcecliobcuc  Oeffnnng  nimml,  so  itiüfate  der  andere,  ihn 
fliehend,  um  so  sicherer  ein  zweites  Loch  schlKgen.  Pas- 
siren  aber  beide  durch  dieselbe  Oeffnung,  so  spricht  diefs 
eher  fflr  eine  Anziehung,  als  für  die  Abstofsung, 

Ehe  ich  jedoch,  statt  zu  widerlegen,  eioe  eigene  posi- 
tive Ansicht  aufstelle,  erlaube  ich  mir,  in  Machst  eh  endem 
die  Resultate  meiner  deshalb  augestellten  Versuche  mitza- 
theileo.  Theilweise  stimmen  sie  mit  den  schön  von  Hm. 
Osann  gemachten  schätzbaren  (iberein.  leb  bemerke  zn 
denselben,  dafs  ich  mich  dabei  theils  einer  ans  6  Tafeln 
▼on  etwa  3  Quadratmeter  bestehenden  Batterie,  theils  «oer 
einzigen  Lejdener  Flasche  von  etwa  14  Quadraldedmeter 
innerer  Belegung  bediente,  weiche  mit  40,  in  besonderen 
Fallen  mit  mehr  oder  weniger  Umdrehungen  einer  Maschine 
geladen  wurden,  deren  Scheibe  etwa  76  Centim.  Dnrdi- 
messer  hat.  Da  ich  gefanden,  dafs  bei  den  in  Kugeln  en- 
digenden Drähten  des  Henley'schen  Aagladers  die  Entla- 
daug,    wie  man  auch  Atn  Ttrabl  näiX«a  mtt^«,- '«^■■«k  ^«'ci 
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d«aiy  dem  daxwisebeii  gasetxten  Blatte  zuoXchstgelep^enen 
Punkte  der  Kugeln  ausgeht,  so  w8hite  ich,  um  die  Eutla- 
dnngsstelle  möglichst  beherrschen  zu  können,  lieber  zwei 
Drähte,  die  an  den  Enden  in  feine  Spitzen  zugefeilt  wur- 
den. Die  senkrechten  Projectionen  der  Polspitzen  +P, 
—  P',  auf  die  nichstgelegenen  Elemente  der  Blattfliche 
nenne  ich  +p,  — p;  die  Zahl  der  Umdrehungen  der 
Scheibe  n;  die  mittlere  Entfernung  der  Polspitzen  von  dem 
Blatte  (Pp  oder  Pp^),  =^9  nnd  endlich  die  Entfernung 
pp's=zx  in  Millimetern. 

A)  Verfluche  mit  Slaoniol  ia  Luft. 

1)  Ein  Blatt.  a;sO,  «  =  10,  y  =  4,  1,  1^;  ii  =  SO, 
y  =  3,  5,  6,  6:  Eine  Oeffnung,  auf  der  +,  — ,  oder  auf 
beiden  Seiten  mit  versengten  Rändern.  Einmal  ein  Rauch- 
wölkchen. 

2)  Das  Stanniol  3  Millimeter  bei  Seite  geschoben,  ^=0, 
y=Bl4:   Keine  neue  Oeffnung. 

3)  d?=l,  y=l:  Zwei  Löcher,  in  p»  p'  befindlich,  in 
I""  Entfernung:  auf  der  Polseite  gesengt,  auf  der  andern 
mit  aufgeworfenem  Rande. 

4)  a?=l,  y=9,  11,  15:  Zwei  Löcher,  deren  Entfer- 
nung =:2,  2  7,  8  "".  Das  Stanniolblatt  war  nicht  völlig 
geebnet  und  stand  nicht  genau  senkrecht. 

5)  xss2^f  y=6:  Zwei  Löcher,  senkrecht  unter  den 
Polspitzen  in  p,  p\  Als  x  vergröfsert  wurde,  vermehrte  sich 
der  Abstand  beider  Löcher  in  gleichem  Maafse,  und  stets 
konnte  es  durch  gehöriges  Centriren  der  Spitzen  und  ge- 
nau senkrechte  Einstellung  des  Blattes  erreicht  werden,  dafs 
beide  Löcher  in  eines  zusammenfielen. 

6)  y  =  Ubi8  2;  x=:13,  13,  18,  96:  Unter  jedem  Pole 
ein  Loch  mit  nach  der  entgegengesetzten  Seite  aufgewor- 
fenem Rande,  welcher  auf  der  Polseite  brandfleckig  aus- 
sah, und  diefs  zwar  manchmal  unterm  +,  manchmal  un- 
term — ,  zuweilen  unter  beiden  Polen. 

7)  »=1,  y=7:    Zwei  Löcher,  2"  eu\S«i\A.  \^^twä\*^ 
Yenacb  mit  eorrifftien  Drähten :   Ein  liOcVi  \><a  XN^^vccMi^^^ 


Wiederbolutig.  Ein  aDdermal  ein  nscb  +  hin  anfgeworic 
nes  Loch,  Z""  darüber  ein  +  Eindruck. 

S)  Beide  Entladuugsdrähic  unter  45°  gegen  das  Blatt 
geneigt,  das  Blall  eenkrechl  gegen  die  Ebene  beider  Dräbte 
eiugeselzl.  x=0,  y^i:  Zwei  Löcher,  -j-"*  eulferoL  Dif 
senkrechte  Stellung  des  Blattes  entsprechend  eorrigtrt:  Ein 
Loch. 

9)  ir  =  l,  if=:i,  M:=SO:  Mehrere  kleine  +,  nad  «B 
—  Loch.     x=l,  y  =  6>  n^50:    Ein  Loch. 

lU)  Wurden  Blätter  aus  einer  schwerer  schuieixbarca 
Stanuiolsorte  genommen,  oder  dickere  Blüller,  so  «rardcs 
die  Lttcber  durchaus  kleiner,  oder  es  cnlstandeu  nar  Ver- 
liefungen (Osann).  Im  sogeuanaleu  Raascbgolde  (sehr 
dünnem  Messingblech)  gab  es  gar  keine  Löcher,  sondeni 
nur  unter  jedem  Pole  ein  Brandflecken. 

11)  Zwischen  die  in  einer  geraden  Horizontalen  befind- 
lichen Drähte  wurde  das  Blatt  verlical  so  eingestellt,  dafe 
es  sieb  um  45"  gegen  jeden  Draht  neigte,  x  =  6,  y=3. 
Senkrecht  unter  jedem  Pole,  in  p  und  p'  ein  Loch. 

12)  Das  Blatt  horizontal  gelegt,  beide  Pole  mit  geneig- 
ten Drähten  darüber.  y=l,  xt^6.  In  p  und  p'  je  ein 
Loch ,  etwas  verbrannt  und  mit  abwSrle  aufgeworfeneu 
Räudern. 

13)  Das  Blatt  vertical  stehend,  beide  gegen  dasselbe 
geneigte  Spitzen  auf  derselben  Sfite  angebracht.  y^2, 
ic=l5.  Unter  jedem  Pole  ein  Loch  mit  stark  entgegen- 
gesetzt aufgeworfenem  Bande.  Derselbe  Versuch  zweimal 
wiederholt:  Bänder  schwach. 

14)  Derselbe  Versuch.  n^l5.  Zwei  schwache  ge- 
sengte Eindrücke  in  p  und  p'. 

B.     Verauohe  mit  Papier  in  Luft. 

I)  y  ^  I,  3;  =  3,  6,  9,  13,  15.  Immer  nur  ein  beider- 
seits mit  aufgeworfenem  Rande  versehenes  Loch  am  —  Pole. 
Meist  etwas  Rauch,  zuweilen  ein  wenig  versengter  Rand 
eicbtbar,  der  EUfrulea  e\&T\keT  u&ät  ^,  vftM\0\m%V  «x&tikcr 
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nach  -«*  aoigeworfM  war.    Jeder  cKeeer  Vertocfae  wurde 
mebmiak  wiederholt« 

9)  4Ps=sO,  y  =  6:  Eid  Lock  Das  Papier  1~  seüwSrU 
geeehoben.  Dasselbe  Loch.  3*"  seitwärts  wieder  dasselbe. 
S"*  sdtwärts  ein  neoes  Lodi. 

3)  Das  Blatt  fast  in  der  Ebene  beider  Dribte  swischen 
dieselben  gesettt.  Der  Rand  der  Oeffnang  war  sdiief  auf- 
geworfen ,  glMchsam  eine  bohle  Fortsetxang  der  —-  Spitxe 
bildend. 

4)  Das  Papier  auf  der  -4*  Seite  mit  Graphit  geschwärzt. 
jfssly  a?ss3Ö.  Ein  Lodi  am  — Pole.  Der  Weg  des 
Fankens  blieb  auf  dem  Graphit  durch  dessen  Terändertes 
Aussehen  erkennbar;  er  bildete  keine  TöUig  gerade  Linie, 
sondern  schien  der  besten  Leitung  nachaugehen. 

5)  Das  Blatt  auf  der  —  Seite  mit  Graphit  bestrichen. 
0?:=  9,  y  =  L  Ein  Loch  am  +  Pole.  Der  Weg  des  Fun- 
kens war  auf  dem  Graphit  siditbar.  Derselbe  Versuch: 
Gleiches  Resultat. 

6)  Das  Blatt  beiderseits  mit  Graphit  bestrichen.  09=9, 
gfsa  1.  Ein  Loch  am  —  Pole.  Der  Weg  des  Funkens  ging 
auf  der  -4*  Seite  des  Blattes. 

7 )  Auf  dar  +  Seite  mit  Zinnamalgam  bestrichen :  y  =s  1, 
X  =  12.  Ein  Loch  am  —  Pole.  Spur  des  Funkens  auf 
dem  Amalgam  sichtbar  auf  der  +  Seite. 

8}  Amalgam  auf  der  —  Seite:  Ein  Loch  am  +  Pole. 
Spur  sichtbar  auf  der  -—  Seite. 

9)  Beiderseits  amalgamirt,  zeigte  das  Matt  ritt  feine 
zerstreut  gelegene  Löcher. 

10)  Mit  steriler  Salmiaklösnng  befeuchtet.  y  =  2y  x 
rs  10:  Ein  Loch  mitten  zwischen  p  und  p\  Derselbe  Ver- 
such: Gleiches  Resultat. 

11)  Derselbe  Versuch:  Zwei  kleine,  1""  entfernte  Lö- 
cher auf  der  Mitte  der  Geraden  p'p. 

19)  Mit  Wasser  befeuchtet  w=s:  10,  y  =  2:  Ein  Loch 
mitten  zwischen  p  und  p*.  Derselbe  Versuch  zweimal  mit 
gleichem  Resultate  wiederholt 

i8)  Mk  aohwacb  achwefelgeeinerier  \Luv^arfi9urvo\\KM»&% 


ben«lzf.     x^\2,   y:=  I:    Ein  Lucb  am  +Pole,    nach  ~ 
aufgeworfen,     Derselbe  Versuch:  GleiclieE  Resallat. 

II)  Derselbe  Versuch.  J/^2,  x=:T;  dreimal  vrieAei 
holt:  Eiu  Loch  am  —  Pole. 

15)  Dieselbe  Benetzuug.  a;=0,  y  =  2:  Eiu  Loch,  stark 
nach  —  aufgeworfen. 

16)  Dieselbe  Benetzuug.  fr=:l,  2:=  15:  Auf  der  Ge- 
ndeo  pp',  vier  Löcher  im  Räume  von  3""°  beisamineii,  lU- 
her  dcui  —  Pole. 

17)  Derselbe  Versuch:  Eiu  Loch  am  +  Pole,  nadi — 
dorchgeschlageu.  Nahe  dabei  zwei  kleine  Löcher  Dach  + 
durchgeschlagen. 

IH)  Derselbe  Versuch:  Nahe  dem  —  Pole  aof  der 
Liuic  pp',  vier  kleine  Löcher,  beiderseits  aufgeworfen, 

Mil  gcnciglcQ  DrSblei.  (lu   Vtrjuob  3  gel.ßrig): 

Das  Blatt  zwischen  die  beiden  unter  45°  abwärts  ge- 
neigten, 210""°  laugen  und  zugespilzlpri  Drjihle  senkrecht 
eingesetzt,  deren  Eadspitzen  in  einer  borizonlalen  Geraden 
lagen.  x^O,  y^6:  Ein  Loch,  seokrecfat  uul«r  beiden 
Polen,  mit  P  und  P'  in  einer  Geraden.  Derselbe  Versuch: 
Das  Loch  anscheinend  aus  mehreren  zusammengesetzt,  etwa 
4"™  liefer  als  beide  Spitzen  gelegen.  Derselbe  Versuch: 
Das  Loch  nicht  tiefer,  ein  aadcnnal  sogar  entsdiieden  ho- 
her gelegen  ala  beide  Spitzen. 

C.    ToTMche,'  ia  welchen  nebrere  Papier-  oder  SUuiBioUtlUter  •■■ 
Object  dienten. 

1)  XTs:9,  9:^1.  Ein  Papier  und  ein  Stanniol  aufein- 
andergelegt, das  Stanniol  dem  -t-Pole  xngekehrt:  Im  Stan- 
niol war  ein  4*°"  breites  Loch  am  -I-Pole,  auf  der-l-Seite 
▼erbrannt,  nach  —  stark  aufgeworfene  Ränder.  Ein  grö- 
fseres  Loch,  3"*  breit,  war  am  — Pole,  auf  der  — Seite 
geschwärzt,  nach  +  stark  aufgeworfen.  —  Im  Papier  war 
ein  Loch  am  —Pole,  beiderseits  aufgeworfen,  am  4- Pole 
zeigte  es  einen  dem  Stanniolloche  entsprecfaemlap  acbwar- 
xeo  Fieck,  der  mn  — Pw^tVotb«  ^näii^Aä&>v^'>m!i-4«ia 
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Aussehen  nedi  tob  sentäobteiii  Zinn  herrührte.  —  Der- 
selbe Yersoch :  Statt  des  kleinen  Stanniolloches  am  -f*Pole 
nur  eine  Vertiefang  auf  der  +  Seite,  r—  Derselbe  Versuch: 
Beide  Stanniollöcher  gleich  groGs.  —  Derselbe  Versuch: 
Das  —  Stanniolloch  sehr  grofs,  nach  +  sehr  aufgeworfen. 

2)  x  =  9,  y=l.  Das  Papier  wurde  die&mal  auf  die 
-4- Seite,  das  Stanniol  auf  die  — Seite  gebracht:  Im  Stan- 
niol ein  kleines  Loch  am  —  Pole,  nach  +  aufgeworfen, 
auf  der  —  Seite  Terbrannt.  Am  +  Pole  ein  grofses  Loch 
nach  —  aufgeworfen,  auf  der  +  Seite  verbrannt.  —  Im 
Papier  am  -f-Pole  ein  Loch;  am  — Pole  auf  der  — Seite 
ein  dem  —  Staniolloche  entsprechender  schwarzer  glänxen- 
der  Fleck,  wahrscheinlich  von  zerstSubtem  Zinne  herrüh- 
rend. —  Derselbe  Versuch:  a;  =  15,  y=l.  Gleiches  Re- 
sultat Derselbe  Versuch:  Gleiches  Resultat,  nur  hatte  das 
Stanniol  am  —  Pole  eine  versengte  Vertiefung  in  der  — Seite. 

3)  49=139  y  =  L  Zwei  Papierblätter,  zwischen  wel- 
chen ein  Stanniol:  Jedes  Papier  hatte  unter  dem  zugekehr- 
ten Pole  ein  Loch.  Unter  diesem  zeigte  das  Stanniol  eine 
auf  der  Polseite  etwas  geschwärzte  Vertiefung.  -»  Derselbe 
Versuch.  09=15,  y=l,  ii  =  50:  Gleiches  Resultat;  statt 
der  Vertiefungen  Löcher  mit  yerseugter  Polseite. 

4)  Zwischen  zwei  Stanniolblättem  ein  Papier.  x=13, 
y=l:  Unter  jedem  Pole  im  Stanniol  ein  Loch,  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  aufgeworfen,  und  das  Papier  ge- 
schwärzt. Anfserdem  waren  alle  drei  Blätter  an  einer  von 
beideu'Polen  etwa  20"*  entfernten  Stelle  durchbohrt,  und 
die  Ränder  der  Stanniollöcher  dabei  nach  aufsen  hin  sehr 
stark  aufgeworfen. 

5)  a;  =  0,  y=l.  Ein  Papier  zwischen  zwei  Stannio- 
len:  Unter  jeder  Spitze  ein  Eindruck  im  Stanniol.  Aufser- 
dem  22""  seitlich  von  demselben  entfernt  alle  drei  Blätter 
durchbohrt,  das  Papierloch  geschwärzt,  die  Stanniollöcher 
mit  nach  aufsen  aufgeworfenen  Rändern. 

6)  ir  =  8,   ysasL*  Nächst  dem  +Pole  Stanniol,  am 
—  Pole  mit  yerdflnnter  Schwefelsäure  benetzles  ?v^«t\  \^%% 
Stanniol  balie  unterm  «f-Pole  einen  (esc\iw^nXe\i^vci^t>\f3k> 


uDlerm  —  Pole  ein  nach  -f-  anfgeworfenca  l^nch.  Das  Pi- 
pier  halte  am  —  Pole  ein  nach  +  aufgeworfene«  LorH.  — 
Derselbe  VersDch.  a:=:12,  das  Papier  dem  +,  daa  Slao- 
niol  dem  —  Pole  zugekehrt.  Unlenn  —  Pole  hatte  du 
Stanniol  einen  Eindruck,  am  +Pole  ein  nach  —  aofge- 
worfenes  Loch.  Das  Papier  hatte  am  +  Pole  ein  ludt  + 
aufgeworfenes  Loch. 

D.    Vernicbe  Id  verachledenen  Medien. 

1)  In  verdünoler  KupfervitrioIlÖsuDg  ein  Stanniol.  x:=9, 
y  =  1 :  Ein  Loch  am  +  Pole,  2""  grofe,  nach  —  stark  auf- 
geworfen. Derselbe  Versuch:  Gleiches  Resultat  Denelbc 
Versuch :  Ein  3""  grofses  Loch  am  —  Pole,  nach  -#-  stark 
aufgeworfen. 

2)  x  =  Q,  y  =  i.  In  derselben  Lüsnng  ein  Stanniol: 
Auf  der  +  Seite  eine  halbkugelftirmige  Vertiefung,  2""  im 
Durchmesser.  Derselbe  Versuch:  Die  Vertiefung  halte  in 
ihrem  Grunde  ein  kleines  Loch. 

3)  X  ^  10,  y=l.  In  schwach  seh wefelgesSuertein  Ku- 
pfervitriol ein  Stanniol.  Am  —  Pole  entstand  ein  vierlappi- 
ges  Loch  Ton  ll'°'°  Durchmesser.  Zwei  Lappen  waren 
nach  +,  zwei  nach  —  aufgeworfen. 

1)  x=^6,  y^2.  Ein  Stanniol  unter  Wasser:  Ein  Loch 
am  — Pole,  im  Grunde  einer  auf  der  — Seile  concaven 
halbkugel  förmigen  Vertiefung.  Derselbe  Versuch:  Gleiches 
Resultat.  Derselbe  Versuch:  Ein  Loch,  lä"  von  beiden 
Spitzen  entfernt.    Derselbe  Versuch:  Ein  Loch  am+Pole. 

3)  Ein  Stanniol  in  verdünnter  Schwefelsäure:  Am  Rande 
des  Blattes  war  ein  Segment  von  17"'°  Länge  und  elark 
verbogenen  Rändern  eingerissen. 

6)  Ein  Stanniol  in  gesüurcrtcm  Kupfervitriol:  Das  Blatt 
zeigte  eine  6""  breite  —  Vertiefung,  in  deren  Grunde  eich 
eine  eulgegengeselzt  eingestülpte  schwächere  +  Vertiefung 
von  2°""  befand.  —  Derselbe  Versuch;  Ein  Loch  am 
—  Pole,  aulserdem  die  enigegengeselzt  doppelt  eingestülpte 
H""  grofse  Vertiefung  am  4- Pole, 
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Vcrtackfl  km  Mvcrdioatea  Raaine: 

1)  xsz6j  y  =  %  Barometerstand  k  =  17"".  Ein  Blatt 
Papier:  Fünf  kleine  Löcher  in  der  Linie  pp\  mit  beider- 
aeiu  aufgeworfenen  Rändern. 

8)  9=10,  ysS,  ikslS.  Ein  Stanniol  hatte  dicht 
am  —  Pole  mehrere  Löcher  beisammen,  ohne  aufgeworfene 
Rfinder  oder  Vertiefungen. 

9)  Derselbe  Versuch.  h=l%  ii=100:  Mehrere  kleine 
Löcher,  weit  seitwSrte  zerstreut  gelegen,  ohne  Vertiefungen 
oder  aufgeworfene  und  Tersengte  Binder. 

10)  Derselbe  Versudi.  ft  =  20,  n=  75.  Die  Löcher 
woren  etwas  vertieft ,  das  am  +PoIe  aus  mehreren  beste- 
hend; das  —  Loch  nicht  in  — p'»  sondern  dem  +p  elark 
genähert 

£L    ni&tter  ans  eiaigea  anderea  BukataiiseB  In  Luft. 

1)0?:=  12,  gf  =  3.  Ein  Hobelspan  von  Tannenholi: 
Ein  Loch  am  —  Pole. 

2)  09  SS  15,  ys  2.  Ein  Stück  von  grünem  Wachstaf- 
fet:  An  den  Polen  je  ein  Loch,  umgeben  von  einer  ge- 
scbmolxenen  Stelle. 

3}  Derselbe  Versuch.  Das  Wachs,  den  Weg  des  Fun- 
kens bexeichnend,  auf  der  —  Seite  längs  pp*  geschmolzen. 
Am  -f*Pole  ein  Loch,  nach  —  aufgeworfen,  auf  der  +  Seite 
von  geschmolzenem  Wachs  umgeben. 

4)  Derselbe  Versuch.  0^  =  25,  y:=3:  Am  — Pole  ein 
Loch,  auf  dessen  —  Seite  ein  Wachsschmelzfleck.  Auf  der 
+  Seite  war  die  Linie  pp'  durch  geschmolzenes  Wachs  be^ 
zeichnet 

Die  Ansichten,  welche  sich  aus  diesen  Versuchen  Ober 
die  Entstehung  der  Löcher  des  Stanniol  in  der  Luft  dar- 
bieten, sind  folgende. 

Ehe  noch  die  beiden  in  der  Flasche  gesammelten  Elek- 
tfkitüen  gftnzlich  in  die  Spitzen  fibergeströmt  sind,  beginnt 
in  des  ziemlich  gut  leitenden  Stanniol  eine  rasch  wadisende 
Vertheilong  der  Art,  dafs  unter  jeder  Polspitze  die  BvtkVfc 
der  mtgßgeageBeiztea  Eiektridtftt  zauimml,  V)\%  «CkdXx^  K>a 


Antiehtingen  nach  den  tiächstgclegeiicii  Polen  P,  P'  fTir 
beide  vertlicilte  EleklricitÜteu  stark  gcuug  zum  Durdibre 
clieD  der  IreDoeiiden  Luflscbicht  werden.  Der  uiomeotane 
VerlbeilungsEtrom  bringt  nun  zufolge  des  geriagen  Qoet- 
sdinitles,  also  bedeutenden  Leiluugswidcrstaudes,  im  Slaa- 
uiol  unter  jedem  Pole  eine  Erhitzung  hervor,  deren  Eü- 
Gtenz  wenigstens  durch  die  Brandllecken  und  Raudiwfilk- 
cfaen,  bei  Wnchslaffet  durch  wirklich  sichtbare  Schineliung 
beurkundet  wird.  Das  erweichte  Metall  erhält  alsdann 
durch  die  gegenseitige  Kepulsivkrafl  der  beuacbbarteo  gleich- 
artig elektrischen  Tbcilchen  ein  Loch.  Auch  die  iin  Papier 
entstehenden,  mit  beiderseits  aufgeworfenen  Rändern  *er- 
eehcueu  Oeffnuiigcn  rtihreu  nach  meiner  Ansicht  von  der 
Abslofsuug  der  gleicbarlig  eicktrisirlen  Papicrfasem  her. 
Osann  glaubt  die  aufgetriebenen  Ränder  durch  Anziehung 
an  die  benachbarte  Polf^pilze  erklären  zu  können.  Dana 
mürfiteu  sie  aber  von  viel  gröfserem  Umkreise  sejn,  und 
mit  der  Eulfernung  der  Spitze  rasch  abnehmen,  was  nicht 
zutrifft.  Auch  müfale  dann  bei  Tremery's  Versuch,  wo 
dem  Loche  nur  eine  Polspitze  gegenübersteht,  auch  nur  die 
ihr  ziigekchrle  Seile  einen  aufgelriebenen  Rand  ergeben, 
der  Eich  jedoch  beideraeils  zeigt.  Endlich  mijfsten  auch  bei 
einem  Slauniolblalte  die  aufgclricheneu  Räuder  der  Pol- 
spitze  zugekehrt  seyn,  wovou  jedoch  das  Gegeniheil  slait- 
findet. 

Wenn  solchergestalt  durch  Schmelzung  und  elektrische 
Abstüfäung  die  Entstehung  sweier  Löcher  nach  der  elektri- 
schen Vertheilnng  ohne  eine  künstliche  Hypothese  «rklärt 
ist,  so  bietet  die  Erklärung  der  Randerscheinungen  der  Oeff- 
nung,  zu  welcher  Erweichung  und  Repulsion  den  Grund 
gelegt  habe»,  keine  grofsc  Schwierigkeit  fOr  Stanniol  dar. 
Zur  Unterslülzung  obiger  Erklärung  führe  ich  hier  uur  noch 
an,  dafs  manche  in  neuerer  Zeit  vorkommende,  aus  schwe- 
rer schmelzbaren  Legirungeu  fabricirte  Stanniole  nicht  so 
leicht  Löcher  erhalten,  als  eigentliche  Zinnfolie.  Das  aus 
dliunem  Tombak  bestehende  schwerschmclzbarc  Itauschgold 
erbieh   bei    mehreren  VeteucV^eu  a\c  «\u  V.«kO.\.  —   Ist  im 
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StanDiol  durch  aogegebeoe  UrsacheD  einmal  eine  Oeffnong 
entstanden,  so  verdankt  dieselbe  ihre  Erweiterung  und  den 
aufgestülpten  Rand  einer  anderen  Ursache,  und  zwar  der 
Kraft,  mit  welcher  das,  durch  die  entstehende  Hitxe  eine 
starke  Spannkraft  empfangende,  umgebende  Medium  wider 
die  nachgiebigen  Ränder  der  zuvor  entstandenen  kleinen 
Oeffnung  drückt  oder  durch  eine  kleine  Elxplosion  geschleu- 
dert wird.  Hieraus  erklärt  sich,  daCs,  da  die  erwärmte  Luft 
sidi  zwischen  dem  Stanniol  und  der  Polspitze  befindet,  die 
Eiplosion,  ausgehend  von  der  Polseite,  die  Ränder  weicher 
Substanzen  immer  nach  der  entgegengesetzten  Seite  auf- 
wirft.  Nur  bei  dem  Versuche  (D  3,  4)  waren  aufgeworfene 
Stanniollappen  nach  zwei  Seiten.  Schon  die  bedeutende 
Gr^fse  des  Loches  weist  aber  darauf  hin,  dafs  hier  zwei 
entgegengesetzte  Explosionen  stattfanden,  was  auch  aus  den 
in  {D  6)  beobachteten  Doppelvertiefungen  hervorgeht.  Bei 
der  durch  Elektrolyse  geänderten  Entladung^art  in  zersetz- 
baren Flüssigkeiten  darf  das  Zusammentreffen  zweier  Ex- 
plosionen an  demselben  Punkte  des  Stanniols,  entgegenge- 
setzt dem  Verhalten  desselben  in  Luft,  nicht  Wunder  neh- 
men. —  Das  Papier  ist  eine  zu  elastische  und  zähe  Sub- 
stanz, um  durch  die  explodirende  Luft  bedeutend  aufge- 
worfene Ränder  auf  der  der  Polspitze  abgekehrten  Seite 
zu  zeigen,  oder  sie  wenigstens  nicht  alsbald  wieder  rück- 
gängig zu  machen.  Dagegen  findet  diefs  häufig  statt,  wenn 
das  Papier  durch  eine  benetzende  Flüssigkeit  erweicht  ist 
(B  15,  C  6). 

So  wie  die  Stänniolbiälter  nnter  Flüssigkeiten  (Dl,  2, 3, 5) 
in  Folge  der  bedeutenderen  dagegengeschleuderten  Masse 
derselben,  auch  der  höhereu  Tension  der  Dämpfe  wegen, 
gröbere  Löcher  erhalten  als  in  der  Luft,  ebenso  zeigen  die 
Versuche  im  partiellen  Vacuo,  wo  das  umgebende  Medium 
fast  keine  Wirkung  mehr  äufsern  kann,  daCs  dann  die  Lö- 
cher klein  sind,  die  aufgeworfenen  Ränder  um  so  bedeu- 
tender ausfallen,  je  vollkommener  die  Evacuirung  gediehen 
ist;  wodurch  obige  Erklärung  der  Grölse  und  RandbeschaC- 
fenbeit  der  Slanniollöcher  eine  vollkommene  ^«e>Vk>X^'Ek^ 

PonndorfTs  Aoasl.  Bd  CXVIL  ^^ 


crhSll.  Die  Wichtif^keit  der  Eiploeion  hierbei  wird  mo 
Uebcrflussc  Htirch  die  Versuclie  (Cj  bewiesen:  So  oft  da- 
selbst der  Funken  zwischen  zwei  Biällern  libersprang,  enl- 
stand  ein  gröfgcros  Locb,  als  bei  freier  Luft,  weil  dann  die 
zwJEcben  den  Blüttern  eingeschlossene  Luftschicht  oidil 
ebenso  gut  auswcirhen  konnte.  Der  im  Versuche  (C6)  UB- 
term  —  Pole  nach  —  aufgeworfene  Papierrand  ist  sonicb 
nicht  durch  Oeann's  Polanziehung,  sondern  durch  die  bio- 
ler  dem  Blatlc  vorgegangene  Explosion  zu  erklären.  Wie 
sollte  sonst  au  derselben  Stelle  das  Stanniol  eineo  nach 
der  entgegengesetzten  Seile  aufgeworfenen  Rand  zeigen? 

Bei  vielen  Versuchen  bemerkte  man  (^  10,  14,  C  2,5,6, 
D2,()),  dafs  bei  unzureichender  Kraft  des  Funkens  sUII 
der  Löcher  nur  Vertiefungen  enislandcn  waren;  wieder  ein 
Beweis  fdr  eine  nierlianisch  gegen  das  Stanniol  tou  der  Pol 
Seite  wirkende  Ursache,  mit  deren  Wegfallen  im  Vacud 
auch  die  Vertiefungen  verschwinden  (D  8,  9,  10),  Dagegen 
bring!  das  Vacuum  keine  Veründcrung  in  den  Rändern  des 
Papiers  hervor  {D  7),  ein  Beweis,  dafs  diese  durch  eine  von 
der  Explosion  verschiedene,  oben  erklärte  Ursache  bedingt 
sind. 

Zu  den  Versurhen  (AS),  wo  der  seitliche  Abaland« 
der  Spitzen  nur  1""°  betrug,  bemerke  leb,  dafs,  weuD  die 
Enllailiiugsdrähte  statt  in  Spitzen  in  Kugeln  geendigt  bit- 
ten, der  fragliclic  kleine  Absland  schwer  zu  ermitteln  ge- 
wesen sejo  würde.  So  mag  es  auch  gekommen  se^n,  dafs 
Hr.  Osann,  als  er  wohlcentrirle  Kugeln  zu  haben  glaubte, 
dennoch  zwei  verschiedene  Löcher  als  Projeclionen  der 
dem  Blatlc  uüchstgclegencn  Punkte  der  Kugeln  erhielt,  zu- 
mal wenn  es  etwas  uneben  oder  schief  eingestellt  war. 

Bei  dem  Versuche  (^4)  wo  bei  x=l,  y  =:  15  zwei 
Löcher  in  8""*  Abstand  erschienen,  war  das  Blnit  etwas  ge- 
bogen, was  eine  so  grofsc  Enlfeniung  der  Pufspnnkte  pp 
bedingte.  Zugleich  spricht  derselbe  gegen  Hrn.  Osaan's 
Behauptung,  dafa  bei  grofser  Entfernung  der  Spitzen  die 
Löcher  in  eins  zusammenfielen.     Vgl.  (A  5,  7,  8). 

Die  Versuche  (B  3)  eVeUxe  '\c\t  ^w,  wn  i-u  *itv&\xt£Ui,  ob 


der  Fanke,  in  den  Drähten  schicT  lierabfahread,  eine  Art 
▼on 'Trägheit  bewahre.  Allein  das  Locli  des  zwischen ge- 
selzlcii  Papicres  zeigte  keine  cntschie<li;n  tiefere  Lage,  als 
beide  Spitzel).  Diese  Verstiche  wurde»  oft  mit  wechsclo- 
deu  Resullatei)  wicdeHioll.  Um  eine  etwaige  Trägheil  zu 
ermitlelii,  Gotzic  ich  auch  beide  unter  45"  abwärts  geneigte 
Spitzen,  tangirend  an  ein  vcrticales  mit  Graphit  uder  lod- 
kaliumklcister  bestrichenes  Papier.  Die,  beide  Fufspuukle 
p,  p'  verbindende,  auf  dem  Papier  bezeichnete  Bahn  zeigte 
null  nicht,  wie  es  die  Trägheit  des  Funkens  crrurdeni  würde, 
«iue  entschiedene  KrUiiimuiig  nach  unten,  znmal  am  Ilerüh- 

ttnngspunkte,  soudern  bald  nach  unlen,  bald  nach  üben,  in- 
dem sie  immer  der  besten  Leitung  zu  folgen  schien.    War  - 
das  KIcislerpapier  durch  die  BefcuchluDg  krumm  verzogen, 
so  machte  sie  Kiümmnngen,  welche  einer  geodälischea  Li- 
nie pp'  entsprachen. 

Die  Versuche  (B  4  bis  9)  sind  iu  Parallele  zu  stellen 
Unit  (C  I  bis  ä),  indem  leitende  Ucberzlige  ähnlich  wie  Me- 
Uillblfilter  wirken.  Unter  andern  zeigen  {B  9)  und  (C  4,  5) 
[•rinfB,  wenn  das  nicht  leitende  Blatt  zwischen  zwei  gut  lei- 
I  tende  eingeschlossen  wird,  die  Löcher  nicht  mehr  direct  un- 
ter den  Polen,  soudern  seitwärts,  und  zwar  erklärlicher 
■Weise  alsdann  an  den  schwächsten  Stellen  des  Nichtleiters, 
,tito  im  allgemeineQ  in  iinbesliinmlcr  Zahl,  enisteheu,  indem 
Üe  Elektricität  sich  allerseits  mit  Leichtigkeit  auf  dem  lei- 
denden Bialte  ausbreiten  und  die  leicht  dnrchbrechbaren  Stel- 
,leD  des  nicht  leitenden  aufsuchen  kann.  IVIan  scheint  dabei 
•Beb  berUcksichtigeu  zu  müssen,  dafs  für  die  rein  mecha- 
nischen Wirkungen,  mag  die  in  der  Flasche  gehäufte  Elek- 
tricimtsmenge  noch  so  grufs  scyn,  nur  ein  beslimmler  Theil 
[«derselben  iu  Anspruch  genomuieu  wird,  während  der  Itesl, 
i4urcfa    den    vom    ersten   Funken   gcbahateu   Weg   passiren 

Ikeuu,  ohne  eine  rein  mechanische  Wirkung  weiter  zu  ver- 
yidilcn,  sondern  eine  aei|uivaleutc  Erwärmung  hervorruft. 
Vorzüglich  müchleu  die  osciilireudeu  Eulladungen  vun 
I  Feddersen  (Pogg.  Ann.  Bd.  CXV)  die  maill\eav!iV.v«,cW'(^ 
/rMelrathlungeii  inüuireo. 

i  ^^ 
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Von  einem  Ähnlichen  Geeich l^punkle  aus  hat  man  aiith 
die  Versuche  {ß  10  bis  18)  zu  beurlheiteii.  Ist  üitfcfa  Iläuipfe 
einer  FIÜEsi^keit  die  umgebende  tufl,  durch  die  Flüssigkeit 
selbst  dae  Vapicr  ein  theilweise  besserer  Leiter  geworden, 
so  wird  das  Papierblatt,  zumal  erweicht  von  der  Flüssig 
keil,  an  mehreren  Bchwücbsleo  Stellen  durchbohrt  werden. 
Dafs  die  Löcher  in  iiiehrereu  Füllen  nicht  am  —  Pole,  wie 
bei  (rockenein  Papier,  soudeni  häufig  in  der  Mitte  von  PF 
auftreten,  scheint  in  dem  Umstände  gesucht  werdeD  zu  müs- 
sen, daTs  das  in  gewissem  Grade  befeuchtete  Papier,  bezüg- 
lich des  LeitungsrcrmitgcDE,  der  Luft  fast  ßleicbkomml,  i» 
das  Papier  schlechter,  die  Flflssi^keit  besser  als  Luft  leitet: 
wonach  für  den  Finiken  kein  Grund  mehr  vorhanden  tsl, 
vom  geraden  Wege  PP'  ahziiwcichcn,  also  mitten  durdi 
pp'  zu  gehen.  Ungleichhcilen  sind  natürlich  wegen  unglei- 
cher Bciielzung  und  Verduitsluug  und  ungleicher  Papicr- 
dicko  nicht  lu  vermeiden.  Man  bemerke  noch,  dafs  in  ei- 
ner Mehrzahl  von  Fällen  die  Itändcr  nach  —  aufgeworfen 
waren,  was  der  bekannten  stärkeren  Erwärmuugskraf)  des 
+  Funkens  zuzuschreiben  ist.  die  sich  auch  durch  eine  elttr- 
kerc  Knpfcroxvdschwärzung  am  +  Urahtpolc  nach  länge 
rem  Gebrauche  beurkundet. 

Aus  dei]  Versuchen  (D)  folgt,  dafs  bei  gleichen  Dintcn 
Gionen  der  Widerstand  des  Stanniols  demjenigen  der  au 
gewandten  Flüssigkeiten  näher  kam,  da  man  nicht  zwei, 
sondern  ein  Loch  erhielt.  Leitete  das  Medium  besser,  z.  B 
bei  P»pier  iu  vcrdünuter  Schwefeisüure,  so  gab  es  bei  uii-li 
rercn  Versuchen  gar  kein  Loch,  indem  der  Fuukeu  fiber 
den  Rand  des  Blattes  schlug. 

Die  Versuche  (C  7  bis  10)  im  Vacuo  beweisen,  da(s 
die  bis  zu  jenen  Graden  der  Verdünnung  angewandte  Luft 
für  die  Funkencnlladung  ein  vortrefflicher  Leiter  ist,  indem 
sich  die  Löcher  in  den  Blättcm  ganz  so  zeigen,  wie  weou 
eine  sclilerht  leitende  Substanz  von  einer  gut  leitenden  um- 
geben ist  (B  9).  Im  Falle  der  sogenaunlen  dunkeln  Entla- 
dung, welche  sich  zuweilen  in  den  Flüssigkeiten,  und  zu- 
wejjeii,    je  nach  dei  U\cVt\.e  ä«!  ^\cV.^.x\c\v%.,  mv  ii»«tüU«B 
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Vacsa  einstellte,  ergab  uch  kein  mechanisdier  Effect.  Wenn 
der  C  lau  sin  steche  Satz,  dab  die  wfthrend  der  Entladung 
irerricfatete  Arbeit  dem  Unterschiede  der  Potentiale  der 
freien  ElektricitSt  auf  sich  selbst  vor  und  nach  der  Entla- 
dung gleich  sej,  auf  alle  aeqnivalenten  mechanischen,  ther- 
mischen usw.  Wirkungen  ausgedehnt  wird,  so  mufs  in  die- 
sem Falle  die  Erwärmung  im  tibrigen  Theile  des  SchHe- 
fsungsbogens  stSrker  ausfallen.  Bei  der  von  Riefs  soge- 
nannten starken  Entladung  wird  der  Funke,  obwohl  sidi 
auch  bei  bedeutenden  Elektricitatsmengen  die  Entladungs- 
art durch  repulsive  Theilung  desselben  zuweilen  ändert, 
meist  einen  ungetheilten  Weg  gehen,  also  nur  eine  Oeff- 
onng  bewirken.  Durch  die  Luft  fahren  dann  die  Funken 
llngs  eines  durch  die  Erwärmung  gutleitend  gemachten  Ca- 
nals,  dessen  Querschnitt  und  Erwärmung  wahrscheinlich 
nach  der  Eiektricitätsmenge  der  Flasche  varürt.  Schon  bei 
den  einfachsten  Annahmen  tiber  die  Entladungsart,  z,  B.  un- 
ter Voraussetzung  eines  ungetheilten  Funkens,  ist  wegen 
der  Unbekanntheit  der  eben  erwähnten  Verhältnisse  eine 
mathematische  Formuliruug  des  Pocesses  nicht  rathsam,  ob- 
wohl sich  wahrscheinlich  Formeln  aufstellen  liefsen. 

Zum  Schlüsse  möge  es  noch  gestattet  sejn,  eine  Muth- 
mafsung  über  die  Entstehung  der  einzigen  Oeffuung  am 
negativen  Pole  bei  einem  Papierblatte  aufzustellen.  Das 
Befremdende  dieser  Erscheinung,  welche  auf  den  ersten 
Anblick  eine  specifische  Verschiedenheit  beider  Elektricitä- 
ten  zu  begründen  oder  gar  eine  Entscheidung  über  die  ei- 
gentlich positive  Elektricität  herbeizuführen  den  Anschein 
hat,  vermindert  sich,  wenn  man  an  die  Einmischung  einer 
elektrischen  Wirkung  beim  Contacte  der  Luft  mit  dem  Pa- 
pier denkt.  Zwar  ändert  sich  bei  abnehmender  Dichte  der 
Luft  die  Entladungsart;  aber  dennoch  dürfte  der  Umstand, 
dafs  in  verdünnter  Luft  die  Oeffnung  im  Papiere  nicht  mehr 
beständig  am  negativen  Pole  erscheint,  zur  Genüge  darauf 
hinweisen,  dafs  die  Ursache  des  Phänomens  nicht  lediglich 
kn  Papier  an  sich  liegt,  sondern  mit  vresentUdi  &\n^  ^\^ 
Naiar  des  Mediums  bedingt  wird.    ErinneiX.  isk«ii  ^u3&,  ^"^^"^ 


Se  Verschiedenheit  der  durch  posilire  und  aegatire  EM- 
Iridtät  auf  eiuem  Harzkucheu  hervorgebrachten  Lichteo- 
bcrg'schen  Figureu  uach  Riefs  im  Vacuo  weglalll,  wu 
dem  Wegfalleu  der  CoDlaclelek.tricitM  zwischen  Luft  nod 
Hsn  zuzuschreiben  isl,  so  möchte  auch  die  ErkUrnng  des 
Tremcry'Echeß  Versuches  als  wahrscheinlicb  bis  zur  Auf- 
Btellong  einer  besseren  gelten:  Dafs  das  Papier  in  Berfib- 
mng  mit  der  bei  der  Entladung  sich  heftig  daran  reibeo- 
deo  LuA  negativ  elektrisch  wird,  daher  den  positiven  Fun- 
ken anzieht  und  auf  seiner  Oberflüche  uach  dem  attraki- 
rendeii  — Pole  hinlaufen  läfst,  während  im  Gegentheil  die 
negative  Elektricilät  des  —  Poles  in  ihrem  Bestreben  zur  Ver- 
einigung mit  der  Elektricilät  des  +Poles  durch  das  ^elek- 
trische Papier  gehemmt  wird.  Solchergestalt  ist  die  -(-Elek- 
tricität  bereits  am  — Pole  auf  dem  Papiere  angekommeo. 
ehe  noch  die  Vereinigung  mit  der  —  Elektricilät  mittelst 
Dordibrechung  des  Papieres  vor  sich  geben  kann. 


X.     Leber  die  elfjährige  Periode  in  den  Sonnen- 

ßecken  und  erdtnagiietischen  Variationen; 

ion  Prof.  Dr.  Rudolf  fVolf. 

/Vis  ich  im  Jahre  1S52  nachwies,  dafs  sich  iu  der  Häu- 
figkeit der  Sonnenflecken  eine  Periode  von  11^  Jahreu 
zeige,  und  rückwärts  bis  zur  Entdeckung  der  Sonnen  Hecken 
verfolgen  lasse,  dispouirle  ich,  abgesehen  von  der  damale 
bereits  26  Jahre  umfassenden  Deobachtungsreihe  des  hocli- 
verehrten  Hrn.  Hofralb  Schwabe,  über  keine  lungere  zu- 
Hammeohäiigende  Serien  sondern,  nur  tiber  eine  gewisse 
Anzahl  kürzerer  Beubacblungsfolgen  und  vereinzelter  An- 
gaben, —  und  es  lag  somit  die  Beweiskraft  nur  in  deu 
Xtvei  Mouieuleu,  data  e'mei&e'Aft  ä^^e  ^cV-h^lV«;' utb.«  B.«!»« 
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ne  Pflriodictiat  teige,  und  indeneits  bei  Anaahme  einer 
iriode  TOD  11^  Jahren  keine  der  auigefiindeoeD  Angaben 
eter  PeriodicilKt  widerspreche.  —  Jetzt  steht  die  Sache 
deis:  Durch  AuffinduDg  langjKhriger  Beobachtungen  von 
landacher,  Flaagergues,  Tevel,  Adams  etc.  ist  es 
r  möglich  geworden,  ans  einer  Sammlung  von  etwa  20000 
«bachlnngen  (Dr  eine  Folge  von  112  Jahren  die  mittlere 
triiche  HSofigkeit  durch  ßelaliv-Zahlen  auszudrOcken,  die 
1  hier  als  Grundlage  der  weitern  Besprechung  TolIat&D- 
;  gebe,  —  ihneD,  soweit  es  der  Platz  erlaubt,  die  auf- 
rondeoen  mittleren  jlhrlicben  DecUnations  -  Variationen 
isetzend. 
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Die  iu  dieeer  Tafel  für  jedes  Jahr  gegebene  Relaliv- 
zahl  ist  das  Mtltel  von  alleo  Zalilen,  welche  ich  für  ein- 
zelne Tage  dieses  Jahres  nach  der  Fonnel 

r  =  a(iQ.g  +  n 
berecbuete,  in  welcher  a  einen  aus  correspondirendeu  Beob- 
aclituageu  für  jeden  Beobachter  bcsliinoiteD  Persoualfactor, 
g  die  der  Beobachtung  direct  eiilDouiniene  Anzahl  der  auf 
der  SoDue  siebtbaren  Fieckengruppeu,  und  f  die  Anzahl 
der  in  diesen  Gruppen  gezählten  Flecken  bezeichnet ;  sie 
giebt  also  ein  relatives  Maafs  für  die  Thätigkcit  auf  der 
Sonne,  wenn  man  die  plausible  Voraussetzung  macht,  et 
häuge  dieselbe  zunächst  von  der  Anzahl  der  erzeugten 
Gruppen,  und  iu  untergeordneter  Weise  von  der  (nach 
vielen  Versuchen  der  Flächensumme  nahe  proportionalen) 
Anzahl  der  Flecken  ab,  —  wobei  die  Zahl  10  ohne  merk- 
licLcu  EiDÜufs   durch   eiuc  m  itv  ^"iVit  Wnsy^öit  laiiX  et- 


IIMzt  werden  könnte.  Das  einzelne»  dieser  Zaiilen  beige- 
HMzIe  Zeichen  i*  bedeutet  bei  den  Relativzahlcn,  dafs  ent- 
■reder  der  angevrandte  Personal  factor  a  nicht  ganz  scharf 
l^eetimmbar,  oder  die  Beobachtungen  zu  wenig  zahlreich,  — 
fbei  den  VariationeD,  dafa  die  Beobachtungen  überhaupt 
InnzuTerhissig  (wie  bei  Montmorency),  oder  dafs  für  Re- 
[recfanung  der  niiftlern  Jahresxariation  nicht  Bcslimmungen 
non  allen  Monaleu  vorbanden  waren. 
*  Die  obige  Tafel  zeigt  auf  den  ersten  Blick  den  perio- 
jincheD  Wechsel  sowohl  in  der  Häufigkeit  der  Sonnen- 
kecken,  als  in  der  GrUfse  der  magnetischen  Declinations- 
^arialioQ,  und  zwar  ergeben  eich  aus  ihr  folgende  Zeilen 
Dir  Maximum  und  Minimum: 


SoDoeDflccVcn       |         Vari: 


1788,5  d 
1804,0:1 
1816.6=1 

1829.5  db 
1837,2  J 

1848.6  dt 
1860,2  ^ 


18035  =* 
1817,5  zt 
1829.7  i 

1837,7  I* 
1848,9  =t 
1860,0  d: 


1755.7  de  0,5 
1766,5  ±0.5 

1775.8  ±0,5 
1784,8  ±0,5 
1798,5  ±  0,5 
1810,5  ±0,5 
1823,2  ±  0,5 
1833,8  ±  0,2 
1844.0  ±0,2 
1856,2  ±  0,2 


1784,5  ±0,5 


t  Belrachteu  wir  zunSchst  die  den  SouneoQecken  entspre- 
fbenden  Epochen,  so  finden  wir  aus  den  äufscrsten  An- 
gaben für  die  Länge  der  mittleren  Periode 

[186Q,2±0,2]-r''5''.0±'.'>J  _  11  02  ±  0,10 
1^  [1856,2  ±  0,2]  -  [1755,7  ±  0.5]  _  ^^  ^^  j_  ^  ^^ 

|d.  h.  Resultate,  welche  mit  der  früher  bestimmten  Perio- 
|det)l3nge  von  11^  Jahren  innerhalb  ihrer  Fehlergränzcn 
rAxreinstimmen.  Dagegen  zeigt  sich,  dafs  die  Län^e  der 
|i|tiiizeloen  Periode  bald  bedeutend  länger,  bald  bedeutend 
^kflrzer  als  die  der  mittlem  werden  kann,  —  ciu  KebuVv^^., 
■▼oiJ  dew  ich  1852  nodt  keine  Kcuiiluits  ViüUc  uvi4  \wJo«a.  i 
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P  koDDle.  —   Aehnlicfaes   ergiebt  Bich,   vrenn   initii   noch  die 

I  vor  1750  beslimmbareu  Epocheu   für  Maximum   uud  iVIioi 

I  mum   beizieht,    und   zwar    findet  mau   fQr   die   Lauge  der 

I  ttiiltlem  Periode 

I  11,155  ±0,377  Jabre, 

I  fOr  die  LSnge  der  einzelnen  Periode  dagegen 

11,155±I,722  Jahre. 
'  Noch  könnten   einzelne   merkwOrdigc  ResuUale    angefUiH 

I  werden,   die  ich   beim   Studium   des   nähern  Verlaufes  der 

'  Periode  erhielt;   da  jedoch  die  betreffenden  Arbeiten  noch 

I  nicht  zum  gäuztichcu  Abschlüsse  gekommen  sind,   so  ziehe 

I  ich  vor  darüber  er^t  bei  eiuer  Bpälcru  Gelegenheit   in  dea 

l  Annalen  zu  berichten,   und   vorläufig   auf  meine  betreffen- 

1*  den  Millheilungen  in   den  Ailronomiichen  Nachrichten  uod 

■  der   Vierteljahrstchrift  der  Naturforschenden  GeselUchaft  in 

I  Zürich  zu  verweisen. 

Betrachlcu  vrlr  in  zweiter  Linie   die  den   magncligcfaen 
.  Variationen   entsprechenden  Epocbeu,  so  finden  wir,  dafi 

I  sie   innerhalb   ihrer  Fehlergräuzcn   mit  denen   der  Sonnen- 

Hecken  übereinstimmen,  und  das  der  1852  ausgesp  röche  De 
Parallclismus  in  den  beiden  ErscheinuDgeu  dadurch  am  so 
schlagender  nachgewiesen  ist,  als  nicht  nur  die  mildere 
Periode  genau  dieselbe  ist,  soiidero  sich  auch  die  Aaouia- 
lieu  der  eineu  Erscheinung  bei  der  andern  genau  wieder 
finden.  —  Diese  Uebcreiustimunuig  veraulafsle  mich  scfaoD 
vor  mehr  als  drei  Jahren  die  Ansicht  auszusprechen,  ei 
müclite  zwischen  beiden  Erscheinungen  ein  Causalnexiw  in 
der  Weise  ciistircn.  d.ifs  in  beiden  die  Inteneität  der  ge- 
meinschaftlichen Ursache  wie  an  zwei  verschiedenen  Sca- 
len abgelesen  werden  könne,  und  dafs  es  daher  möglich 
seyn  müsse  die  Gröfse  t>  der  magnetischen  Variation  naci 
einer  Formel  von  der  Form 

c  —  a-hb.r 
aus   der  Relativzahl  r  des  betreffenden  Jahres  zu   berech- 
nen.    So  fand  ich  z.  B.   damals  Bpeciell   für  München   die 
Formel 


melcbe    die    von   Hra.   Lamont    zur  Zeit  veröffeuUichleD 
SDeclinations-Variationen    der   Jahre   1835   bis    1850  sogar 

lauer  darstellte,   als   die  von  ihm   deoselbea   direct   cat- 
Bommene  Formel 

r>"  =  8',70  +  Z",?  .  Sin  (72°,58  +  n .  34°,84) 
wo  n  die  Jahre  tou  der  durch  ihn  angenonimeneii  Epoche 
1848  hinweg  zählte,  —  denn  cb  ergab  sich  dafs 
.    2(t}  —  c'y=3,9H6ä     währeud  ^(u  —  e'r  =8,4960. 
FerDer  gab  meine  Formel  für  die  Jabre  1851  bis  1660  die 
■Variationen 

9',43  8,94  8,20  7,24  6,62  6,48  7,37  8,87  11,19  11.30 
imihreod  Hr.  Lamont  jöngEt  in  Band  CXVI  dieser  AoiWr 
9  dafflr  nach  seinen  Beobachtnngen 
e'.7l  9,00  8,63  7,56  7,33  7,08  7,64  9,33  11,17  10,93 
^geben  hat,  so  dafs  die  grttfsten  Abweichungen  für  1851 
Wid  1855  nur  0',72  und  0,71  betragen.  Aebulicbe  For- 
'Biela  stellte  ich  später  auch  für  andere  magnetische  Sta- 
JkiDea  mit  ungefähr  gleichem  Erfolge  auf,  und  fand  dafs 
{wenigstens  in  MJltcl-Europa)  die  Constante  a  nach  Osten, 
der  Factor  b  nach  Süden  langsam  abnehme. 

Die    eben    errräbnte    neue   Publicnlioii    von   Hrn.   La- 

nt,  in  der  meiner  Arbeiten  wiederholt,  aber  auf  nichts 
weniger   als    freundliche   Art   gedacht    ist,    veraulafst   mich 

I  Schlüsse  noch  zu  einigen  Bemerkungen:    Die  von  mir 
<^en  auf 

1787,2  1817,5  1837,7   1844,0  1848,9  1856.3  1860,0 
verlegten  rnagneltschen  Epochen,  hat  Hr.  Lamont  auf 

1786,5  1817,0   1837,5  1843,0  1848,8  1855,0  1859,5 

r^esetzt,  so  dafs  einige  erhebliche  Differenzen  vorkommen, 

'päd  ich  darf  getrost  dem   verehrten  Leser,   dem  ich  durch 

im  Eingänge  gegebene  Tafel  die  Möglichkeit  verschafft 
liabe  sich  selbst  zu  orienliren,  es  überlassen  zwischen  den 
liden  Bestimmungen  zu  wählen.  Uebrigens  bilden  diese 
Differenzen  nicht  den  eigentlichen  Streitpunkt  zwischen 
'Brn.  Lamont  und  mir,  sondern  dieser  liegt  darin,  dafs 
Br.  Lamont  zwischen  1786  /  1787  und  1859  /  1860  <ie6en 
nahe  ffieicA  lange  Perioden   aunimmt,   v^a^TCwä  '\«^^   &MaK&, 


n 
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bestehcu  mufs,  data  während  dieser  Zeit  nur  sechs  mert- 
Uch  T-erachieden  lange  Perioden  abgelaufen  seven.  Bei  dec 
Soniienflecken  sind,  wie  meine  Tafel  nachweiBt,  iiacb  den 
Bcobachlungen  von  Slaudficher,  Flaugergues  etc.  St- 
eher nur  6  Perioden  vorhanden,  und  die  laagnetiBchen  Va< 
riatipnen  slimmeu,  soweit  Eie  bekannt  sind,  ganz  nett  da- 
mit überein.  Will  man  aber  mit  Hrn.  Lamonl  7  Perio- 
den annehmen,  so  mufs  man  ein  magnetisches  Miuiuiuui 
auf  1791,3  und  ein  Maximum  auf  1796,5  legen,  was  den 
Londner  Beobachtungen  ganz  widerspricht,  und  gleichzei- 
tig dem  sonst  so  klar  ausgesprochenen  Parallelismus  mil 
den  Sonncnllecken  total  zuwiderläuft.  Hr.  Lamonl  hat 
in  seiner  Piiblicalion  die  Artigkeit  gehabt  mir,  ohne  einen 
Beweis  beizubringen,  vorzuwerfen,  ich  habe  meine  Periode 
von  114  Jahro[i  nur  durch  eine  witlhtirliche  Ergämung  frag- 
mentarischer Beobachtungen  der  vorigen  swei  Jahrhundertt 
bestimmt,  und  die  ebenfalls  eine  Begründung  noch  erwar- 
tende Behauptung  hinzuwerfen,  es  würden  sich  dietelbn 
Beobachtungen  in  anderer  Weise  und  mit  derselben  Frei- 
heit ergiin^t  wohl  ebenso  gut  au  seine  Periode  von  10,43 
Jahren  anschliefscn.  Ich  habe  dem  geehrten  Leser  oben 
klar  vor  Augen  gelegt,  wie  ich  progredirfe,  und  will  es 
ihm  d.iher  auch  ruhig  überlassen,  ob  er  für  oder  gegen 
mich  Partei  nehmen  will;  ich  erkläre  nur,  dafs  es  mir 
einzig  um  die  Wahrheit  zu  Ihun  ist,  und  dafs  ich  Jeder 
Zeit  bereit  bin  einzulenken,  wenn  mir  bewiesen  wird,  dafs 
ich  auf  dem  Holzwege  bin,  —  aber  es  niufs  mir  durch 
Thatsachen,  und  nicht  durch  leere  Worte  vom  hohen  RosEe 
herab  bewiesen  werden  wollen.  —  Hr.  Lamout  wirft  mit 
ferner  vor,  ich  habe  das  Cassini'sche  Maximum  von 
I78f>/1787  bei  der  frühem  Besprechung  seiner  Formel 
bei  Seile  gesetzt.  Es  ist  diefs  insofern  richtig,  als  ich  da- 
mals nicht  daran  dachte  jene  Formel  auf  eine  so  entlegene 
Zeit  anwenden  zu  wollen;  dagegen  habe  ich  mich  1852 
und  späler  gerade  immer  ganz  besonders  auf  jenes  Maii- 
muui  gestützt,  wenn  von  dem  VaralleÜsmus  der  beiden  Kt- 
scAeiiiiJiigca  die  Rede  ww.  —  NVei\w  «w%\ä^%i.\i%,«i'««\ 
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zwar  zugiebt,  daCi  etne  allgeneine  AehDlichkeil  zwiscbea 
dem  Gange  der  Sonnenflecken  und  der  Variationen  bestehe, 
dagegen  die  Behauptung  aufgestelU  und  zu  begründen  sudit, 
dala  wm  emer  genauen  üeberemstüntmmg  keine  Rede  eejn 
könne,  so  hätte  ich  gegen  seine  Auffassung  und  Beweis- 
führung zwar  ebenfalls  manches  Thatsächliche  einzuwenden? 
da  ich  jedoch  hief&r  im  Allgemeinen  auf  meine  obige  Aus- 
einandersetzung verweisen  kann,  so  behalte  ich  mir  hier- 
über das  Wort  für  eine  spätere  Gelegenheit  offen,  wo  kh, 
von  einer  verwandten  Untersuchung  sprechen  werde,  wel- 
che ich  schon  im  letzten  Winter  mit  einigen  jungen  Freun- 
den der  Astronomie  durchführte,  aber  bisjetzt  nicht  Zeit 
hatte  zum  Drucke  auszuarbeiten. 

Ich  füge  noch  den  Wunsch  bei,  daCs,  wenn  einer  der 
geehrten  Leser  irgend  welche  ältere,  bisjetzt  mir  nicht  zu- 
gekommene Beobachtungen  von  Sonnenflecken,  wie  z.  B. 
die  von  Pastor  Fritsch  in  Quedlinburg,  auffinden  sollte, 
er  die  Güte  haben  möchte  mir  darüber  Mittheilung  zu 
machen. 

Zürich  den  12.  Oct.  1862. 


XI.      Resultate   aus    Beobachtungen    der    Sonnen- 
flecken; pon  Pro/.  Dr.  Sparer. 


Im  December  1860  begann  ich  Beobachtungen  von  Son- 
nenflecken in  der  Absiebt,  einen  Beitrag  zur  Bestimmung 
der  Rotationszeit  der  Sonne  zu  liefern,  und  zugleich  mit 
dem  Plane,  nur  solche  Flecken  bei  der  Untersuchung  zu 
benutzen,  von  denen  mindestens  an  fünf  verschiedenen 
Tagen  zuverlässige  Ortsbestimmungen  erhalten  seyn  wür- 
den. Es  gelang  mir  bald  herauszufinden,  dafs  die  dem  Son- 
nenäfjnator  näheren  Flecken  ein  anderes  Yerhalteii  x^\^w^ 
als  die  rom  Aequaior  entfernteren,  mdem  &\€^  ^^'^  *^«Gk«^ 
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die  RolalioiiEzeit  der  Sonne  viel  kleiner  ergab,  als  aus  <1k- 
sen  (Aelroii.  Nachr.  1861  Juiii  13).  Nach  der  VeröffeDlIi- 
chung  dieses  Resullals  erfuhr  ich,  dafs  schou  CarriogtOD 
zu  demselben  Ergebuifs  gekommen  sey.  Im  Folgeodeu  soll 
an  eiuigeii  Beispielen  gezetgl  ncrden,  wie  erheblich  die 
Unterschiede  zwischen  Flecken  verschiedener  Breitea  siad 
und  wir  werden  den  Versuch  machen,  für  die  nähere  Ur- 
sache der  Ortsvcränderuug  der  Flecken,  welche  wir  mit 
dem  Worle  Strömung  oder  Strom  bezeichnen  wollen,  die 
Geschwindigkeit  anzugeben,  ferner  werden  wir  mit  grOlse- 
rer  Sicherheit  nachweisen  können,  dafs  eine  beträchtliche 
Aenderung  in  der  Geschwindigkeit  der  Ströme  mit  erheb- 
lichen Aenderungcu  in  der  Gestalt  der  Flecken  verbun- 
den ist. 

Das  Verfahren  bei  Beobachlung  und  Rechnung  ist  voll- 
stBudig  angegeben  in  einer  besonderen  Abhandlung  (Beob- 
achtungen von  Soniienllecken  und  daraus  abgeleitete  Ele- 
mente der  Rotation  der  Sonne,  Anclam  m(i2),  daher  hier 
nur  einiges  Unentbehrliche  die  Rechnung  betreffend  aufzu- 
nehmen ist.  Specielleres  von  den  einzelneu  beobacbteleD 
Sonucnfleckea  ist  in  den  Astronomischen  Nachrichten  ib- 
gedruckt. 

Von  den  auf  den  Sonnenäqualor  bezogenen  »  heliogra- 
phischen«  Längen  und  Breiten  eines  Fleckens  sollten  die 
letzteren  cuuslant  scyn;  jene  aber  müssen  wegen  der  Ro- 
tation der  Sonne  täglich  um  beiläuli^  14  Grad  wachsen. 
Dieser  tägliche  Rotationswinkel  |  kann  aus  zwei  Oertcm 
nicht  mit  hinreichender  Genauigkeit  erhallen  werden,  uotl 
deshalb  ist  nicht  nur  planmäfsig  das  Minimum  von  fünE 
Oertcm  angenommen,  sondern  es  sind  auch  Bcobachtungeii 
der  Flecken  «ahe  dem  Kande,  wo  die  Bcobachlungefehler 
einen  zu  groCsen  Eintlufs  haben,  nur  selten  und  mit  gro- 
fser  Vorsicht  benutzt.  —  Wenn  zu  einer  gewissen  2eit  ( 
die  heliograpliische  Länge  L  und  zur  Beobacblungszeil  t 
die  Länge  /  gehört,  so  ist  L  +  (t  —  i)  .^  =  t.  Wird  für 
'  das  arilhuiclische  Mittel  der  Beobachtungszeilcu  gesetzt, 
MO  ist  der  wahrBcbe'uiUcbftl«  "VI  «vVl  IVn  \,  &%.«  MMcaattiaadhi 
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Mittel  aller  aus  den  BeobadituDgco  bcrgciciteleu  LäDgeu. 
Demaacb  bleibt  nur  Doch  die  Unbeknunle  |  zu  beetimuea, 
für  welche,  wenn  2.  B.  füuf  Oertcr  beobachtet  sind,  auch 
fünf  Gleichungen  von  obiger  Form  vorliegen.  Auf  diese 
Gleichungen  isl  die  Melbode  der  kleiosten  Quadrate  anzu- 
vreodeD.  Wenn  £  gefunden  ist,  so  folgt  die  Rotations- 
zeil  der  Sonne  r  =  — ^. 

Berechnet  man  mit  obigem  ^  für  die  Beobarhiungszei- 
len  die  Lungen  =/,  +  ((— l')£,  so  werden  diese  im  Ver- 
gleich mit  den  «beobachteten"  Längen  /  noch  kleine  Un- 
terschiede geben,  welche  Iheils  den  Bcobarhlungerrhlern 
zuzuschreiben  sind,  theils  den  ungleichförmigen  Bewegun- 
gen des  FIcckeuK.  Dagegen  wird  ein  der  Zeit  proporlio- 
oaler  Theil  der  Orlsveränderung  des  Fleckens  in  dem  Ro- 
tationswinkel ^  stecken,  dieser  also  als  die  algebraische 
Summe  anzuechcu  seyn  von  dem  Rolatiouswiiikel  ^'  des 
eigentlichen  Sonnenkörpers  und  der  dem  Aequator  paralle- 
len Componenic  J^  der  täglichen  Geschwindigkeit  des 
Fleckens,  also  |  =  |'iiy|.  Durch  die  Berechnung  T:^  — 
erbalten  wir  also  auch  nicht  die  Rolationszeit  der  Sonne, 
welche  vielmehr  =  -,    scyn  sollte. 

Da  nur  solche  Flecken  beobachtet  wurden,  welche  hin- 
reichend isolirt   waren,  so   konnte   während   einer  Periode 
reiue   Verwechselung  mit   einem   andern   Flecken  gar   nicht 
vorkommen.     Gesichert  war  ich  noch  dadurch,  dafs  an  je- 
dem sonnigen  Tage   eine  Karte  von   der  Sonncuoberfläcne 
gezeichnet   wurde.     Wenn   aber  ein  Flecken   in  einer  fol- 
genden  Periode   wiederkehrt,  so   zeigen    die   Karten   zwar 
die  Möjrlichkeit  einer  Identilüt  an,   können   aber   nicht  die 
Entscheidung  geben.   Es  sind  diejenigen  in  zwei  oder  mehr 
Perioden    bGobachlctco    Flecken    als    identisch    genommen, 
welche   bei   einiger   Uebcreinstimmuug    in   der   heliographi- 
k  Kheu  Breite  noch  die  Bedingung  erfüllen,  dafs  die  »bcob- 
L^^ebtelen«  Längen  nur  kleine  Unterschiede  im  Vvt^le\cV\  \n\\. 
\  dea  •berecboclcn •■  gehen,   wenn  bei  \cliVtTCü,  Ättttt^ot- 


mcl  f.  +  ((  —  O^  'Bt,  Ton  einer  miilleren  Lfitigc  L  ausge- 
gangen wird,  und  für  das  |  aiidi  nur  ein  Wcrlh  gilt. 

Flecken,  fvelcbc  nicht  hinreichend  ifolirt  Eiud,  also  ia 
Gruppen  stehen,  eignen  sich  für  solche  Bestimmungen  nicht, 
iudetn  schon  die  Zeichnung  der  Karten  zeigt,  dafs  iu  Grup- 
pen viel  zu  starke  Bewegung  herrscht,  und  die  Identität 
einzelner  Theile  einer  Gruppe  nur  bei  kleinen  Zeitinter- 
vallen fcslzustellen  ist. 

Als  Beispiel  für  einen  in  zwei  Perioden  erschieneoeo 
Flecken  wählen  wir  einen  durch  grofse  Beständigkeit  der 
Gestalt  ausgezeichneten  Flecken,  der  zuerst  1862  April  1 
bis  April  10,  darauf  April  29  bis  Mai  6  beobachtet  wurde. 
Der  Flecken  führt  auf  meinen  Karten  nührend  der  beiden 
Perioden  die  Nummern  31  und  42.  Auch  die  übrigen  spä- 
ter zu  erwühnendcn  Flecken  werden  hier  wie  in  den  »Attro- 
nomischen  Nachrichten«  mit  den  Nummern  bezeichnet  wer- 
den, welche  eie  auf  den  Karten  führen;  jedoch  mit  Hiniu- 
fügung  der  Jahreszahl,  weil  zu  Anfang  dieses  Jahres  wie- 
der mit  1  begonnen  wurde.  Die  folgende  Tabelle  enthill 
die  Beobachlungszeiten,  die  aus  den  Beobachtungen  herge- 
leiteten sogenannten  -beobachteten"  Breiten  und  Längen 
(auf  den  Sonneuüquator  bezogen),  ferner  die  Unterschiede 
zwischen  den  "beobachteten"  und  den  "berechneteu*  Liq- 
gen.  Um  Baum  zu  sparen  sind  die  "  berechneten ■  Längen 
=  L  +  (l — t')^  nicht  angesetzt,  dieselben  sind  aber,  weuD 
noch  mit  t  die  Zeit  in  Tagen  des  angegebeneu  Monats  be- 
zeichnet wird: 

l.fürNo.  31     225,39    -*- (April  (—    6,497).  14,0931 
Il.für  No.  42     248,076  +  (April  (  —  33,623).  14,1157 
II  für  die  Vereinigung  von  No.  31  und  No.  42 
(4 16,733  oder  56,7333)  ■+■  (April  t  ~  20,U60j .  14,1081L . 
Uie  "bereclmete"  Länge  ist  andererseits  gleich  der  »beob- 
achteteu'c  Länge  pbia  dem  aiigegebeuea  Uulerscbiede. 
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BenL,   licli 

1. 

April 

Bmte 

läDg. 

VMtrtchlti 

/     2,W0 

-t-  13'  18' 

169,54 

-0,20 

1     3,466 

+  14     9 

182.60 

+  0.07 

\     4,466 

+  14    16 

196.35 

+  0,41 

"■  \     7.4M 

+  13   44 

21 1.50 

+  0,16 

+  13   20 

2.la.32 

-0,03 

i    a,Ji)3 

+  13   25 

253,64 

-0,13 

f     9.5'Z4 

+  13      0 

26S.37 

-  0.32 

\  10,501 

+  12    58 

281, SO 

+  0.02 

Hitiel:     6,497 

+  13'  35' 

2'^5,39 

£=14,0931 

T=  25.542.               1 

/  29.452 

+  13*  15' 

189,33 

-0,13 

1   30,495 

+  13      2 

204.02 

-0,10 

\  31,476 

+  1»    13 

217,49 

+  0,28 

„    ;  33,556 
"■  \  34,545 

+  13    13 

246,83 

-1-0,29 

+  12   28 

261.« 

-0,14 

J  35,49-2 

+  12      0 

274,88 

-  0.42 

f  38,489 

+  12   32 

288,35 

+  0,18 

\  37,480 

+  12   21 

302.48 

+  0,04 

■lud:  33,623 

+  12°  49' 

'248,076 

£=14,1157 

T=  25,504                1 

--0,10 

-  0,07 
1-0.30 


JGiul:  20,060        +  13"  12'        416,733 

£  =  14,10811;  r  =  25,5l72 

Als  Beispiel  der  Vereinigung  von  drei  Perioden  nefame 
ich  den  Flecken  auf,  welcher  nur  2  Grad  nördlicher  als 
der  vorige  eland,  und  dessen  Lauge  um  S'-i  Grad  geringer 
war.  Während  er  in  seiner  ersten  Periode  (No.  23)  ein 
Anwachsen  der  Breite  zeigt,  findcl  in  der  zweiten  Periode 
(No.  32)  eine  inäfsige  Abnahme  derselben  stall,  und  die 
Mittelwerlbe  für  die  Breiten  in  beiden  Perioden  sind  ein- 
ander gleich.  Merkntjrdig  ist,  dafs  auch  der  vorige  Flecki 
ID  seiner  ersten  Periode,  welche  gleichzeitig  mit  der  zwei- 
ten dieses  Fleckens  slaltfand,  eine  geringe  Abnahme  der 
3rei(e  ergab.  Ueberhaupt  ist  bei  den  beiden  Flecken 
fietreff  der  Orts  Veränderung  einigcE  ähnlich,  einiges  abwei- 
chend. Bei  den  Flecken  ist  die  heliographische  Breife  biB 
zum  Anfang  des  M.ii  wieder  etwas  gewachsen  und  nimmt 
lann  slark  ab,  indessen  bei  dem  nördlichen  mehr.  Beide 
erfahr«»  eine  Zunahme  des  $,  und  wiederum  der  nördlich« 

PoCpadorrTi   Aoiial.   Bd.  CXVII.  ^^ 
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Fleckes  mehr  als  der  andere.  Indem  sich  für  diesen  nftrd- 
Itcheren  Flecken  durch  die  Rechnung;  ergiebt,  dafg  id  der 
Zwischenzeit  von  April  II  bis  April  30  noch  das  früher« 
viel  kleinere  |  gilt,  welches  aus  der  Periode  tou  April  J 
bis  April  II  gefanden  wird,  würde  die  starke  Zunahme  de« 
I  erst  im  Moi  eingetreten  Gcyn  können,  defswegen  abtr 
recht  auffallend  mit  der  Verkleinerung  des  Fleckens  zusam- 
mentreffen. Es  war  nämlich  zu  sehen,  dafs  der  Fleet«« 
während  seiner  dritten  Periode  (No.  43)  zwar  immer  nocti 
seine  bisherige  rnnde  Gestalt  behielt,  indessen  merklich  id 
GrOfse  abnahm. 

Die  "berechneten  Länge  ist; 

I  für  No.23.     205,7l8-j-(März  t—  12,897).  14,0746: 

lförNo.32.     207,897  +  (April  (  —    7,611) .  14,0666; 

IfflrNo.  43.     229,983  +  (Mai    (—    4,753) .  14.iHS5; 
II  für  die  Vereinigung   der  drei  Perioden  No.23,  No.33 
und  No.  43: 

(627,22  oder  267,22)  +  (März  (— 42,8284)  .  14,08139; 
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B«ob.  heliographitche 

1. 

1862. 

Breit« 

Laof« 

Unterjchied 

/  MSn 

9,484        + 15«  10' 

157,76 

-0,08 

\ 

10,520        +15   17 

172,25 

+  0,01 

«.     { 

12,517        +15     5 

200,12 

+  0,25 

1 

15,489        +15   21 

242,33 

-0,13 

\ 

16,476        +15   53 

256,13 

—  0,04 

MSrt 

12,897        +15*21' 

205,718 

C»  14,0746;         T- 

=  25,578 

/   April 

3,431        +15*51' 

149.05 

+  0,05 

1 

4,466        +15   58 

163,60 

+  0,06 

\ 

5,521        +15   36 

178,59 

—  0,09 

513      / 

7,483        +14   51 

206,30 

—  0,20 

«9A.       \ 

8,493        H 

1-15   34 

220,22 

+  0,08 

j 

9,528 

-  15    14 

234,91 

—  0,05 

t 

10,509        H 

hl5   24 

248,58 

+  0,08 

\ 

11,455        H 

hl4   37 

261,90 

+  0,07 

April 

7,611        H 

h  15*  20' 

207,897 

£»14,0666;        T= 

:  25,593 

/  Mai 

0,495        H 

h  15*  13' 

169,62 

-  0,05 

1 

1,477        H 

hl5   42 

183,62 

—  0,12 

1 

3.559        H 

hl4   44 

212,93 

+  0,11 

ASi     1 

4,539        H 

h14   14 

226,75 

+  0,20 

40*        \ 

5,489        H 

1-13  37 

240,37 

+  0,06 

J 

6,489        H 

1-14   20 

254,81 

-0,20 

f 

7,509        H 

1-13  36 

268,93 

+  0,16 

\ 

8,468        H 

hl3  25 

282,85 

—  0,16 

Mai 

4,753        H 

h  14*  21' 

229,983 

€==14,1885;        T= 

:  25,373 

n. 

Untertchied 

—  0,08 
+  0,01 
+  0,27 

—  0,09 
+  0,01 


—  0,08 
-0,05 

—  0,19 

—  0,27 
+  0,03 
-0,08 
+  0,07 
+  0,06 


+  0,45 
+  0,28 
+  0,29 
+  0,27 
+  0,02 

—  0,33 

—  0,09 

—  0,51 


MSn  42,8284 


15*    0'        627,22 
I»  14,0814; 


T  8  25,5657 


In  den  beiden  Jahren  1861  und  1862  habe  ich  die  be- 
liographiscben  Oerter  von  etwa  90  Flecken  bestimmt  Ei- 
nige derselben  sind  nur  an  einem  Tage  beobachtet  und 
kommen  nicht  weiter  in  Betracht,  viele  sind  in  einer  Pe- 
riode mebrCacb  beobachtet,  und  34  von  jenen  90  Nummern 
kommen  auf  die  in  mehr  als  einer  Periode  erschienenen 
Flecken.  Die  letzteren  werde  ich  sämmtlich  mit  den  aus 
ihnen  hergeleiteten  |  und  r,  nach  der  heliographischen  Breite 
geordnet^  aufführen,  von  der  In  einer  Periode  beobachteten 
nur  den  südlidiBten  und  zwei  dem  Aequator  u^«  ¥V^^«^ 
hipumehmeD. 
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Hieraus  ist  ersichtlich,  dafs  im  AIIgetneiDto  die  erhaUe- 
BCD  Rotatunuzeiten  um  so  gröfser  sind,  je  gröfser  die  he» 
Uographiecke  Breite  des  Fleckens  ist.  Wegen  dieses  für 
die  eigne  Bewegung  der  Flecken  geltenden  Gesetzes  ist  es 
nicht  zulässig,  die  Rotationszeiten,  welche  beliebige  Flecken 
ergeben  haben,  zu  einem  arithmetischen  Mittel  zu  vereini- 
gen, als  ob  dadurch  eine  wahrscheinliche  Zahl  fQr  die  Ro- 
tationszeit des  eigentlichen  Sonnenkörpers  erhalten  werden 
könnte.  Man  könnte  nun  glauben,  dafs  diejenigen  Flecken, 
welche  häufig  wiedergekehrt  sind,  die  wahrscheinlichsten 
Zahlen  für  die  wirkliche  Rotalionszeit  geben,  und  wollen 
wir  deshalb  diese  Flecken  besprechen,  zumal  sich  dabei 
ooch  Anderes  wird  anknüpfen  lassen.  Vorher  indessen  will 
ich  die  Bedingung  erörtern,  welche  ein  Flecken  erfüllen 
mufs,  der  seinen  Ort  unverändert  beibehält. 

Da  die  richtige  Lage  des  Sonuenäquators  noch  nicht 
bekannt  ist,  so  kann  bei  einem  Flecken,  der  bei  hinrei- 
chend kleiner  und  fast  unveränderlicher  Gestalt  nur  in  einer 
Periode  erschienen  ist,  nicht  einmal  entschieden  werden,  ob 
er  seine  heliographische  Breite  unverändert  behalten  hat. 
Es  ist  7a  allemal  möglich,  aus  den  Oertern  einer  Periode 
durch  Anwendung  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die 
Lage  des  Sonnenäquators  so  zu  bestimmen,  dafs  die  helio- 
graphische Breite  des  Fleckens  bis  auf  die  sich  gegenseitig 
ausgleichenden  Beobachtungsfehler  constant  erhalten  wird. 
So  ist  für  den  in  der  Tabelle  aufgeführten,  dem  Aeqnator 
nächsten  Flecken  fl  =66''  IV  und  t  =  6''  52*  gefunden,  und 
in  Bezug  auf  diese  Lage  des  Aequators  würde  der  Flecken 
die  constante  Breite  =  -|- 1  ^  32'  haben.  Werden  dagegen 
die  in  den  populären  Schriften  angeführten  Zahlen  ^=79® 
und  t  =  7^  30'  benutzt,  so  werden  die  beiden  ersten  Oer- 
ter  auf  die  südliche  Halbkugel  verlegt  und  die  beiden  letz- 
ten Oerter  liegen  nahe  in  3^  nördlicher  Breite.  Für  die 
wahrscheinUch  richtigere  Lage  des  Aequators  ^  =  74°  und 
1  =  7^  wird  zugleich  mit  Ausgleichung  der  Beobachtongs- 
fehler  erhalten,  dafs  der  Flecken  au  dem  eT&letk  1^^<^  K^a^ 
gaei2  die  beliograpbiecbe  Breite  =  +0^  *2l6\  «^  Äfcm  \^Vi«- 
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teo  Tnge  Au|^Bt  10  die  Breite  =+3°  13*  halte  und  äd 
tHglich  um   13  Minuten  nördlich  vom  Acqiutor  enlferaie. 

Diese  UngewifslieJl  wird  sehr  verriiigerl,  trenn  der  TUi- 
'  keu  in  einer  zweite»  Periode  mederkehrl,  weil  dxna  die 
im  Laufe  der  Kechuung  beaülbiglen,  auf  die  Ekliptik  be- 
sogeuen,  -hcliocentrisclictu"  Laugen  uud  Breiten  zweier  P^ 
rioden  verglichen  werden  können.  Die  heliocentritcbra 
Lüngeu  wachsen  ebenso  wie  die  heliograpbischen  LSiifec; 
aber  auch  die  heliocent Tischen  Breiten  sind  UDveranderlidi, 
weil  die  Rotation  der  Sonne  schief  gegen  die  Ekliptik  sUlt- 
iiudet,  wahrend  die  heliographiachen  Breiten  coDstant  aui 
für  jeden  Flecken  der  seinen  Ort  behült,  oder  nur  eine  d» 
Sonnenfiqualor  parallele  Bewegung  hat.  Kehrt  nun 
Flecken  in  einer  zweiten  Periode  wieder,  so  mCfgle,  bei 
Unveräuderlichkeit  des  Ortes,  >u  eiaer  ieiederkehreaden  i*- 
tiocenlriichen  Länge  auch  dieselbe  ketiocentritche  Breite  ge- 
hören wie  früher.  Hierdurch  ist  man  unabhängig  von  iei 
unbekannten  Lage  des  Aequators.  Bei  Erfüllung  jener  B^ 
dinguug  liegt  kein  Grund  vor  gegen  die  Unverftnderliehkeit 
des  Ortes;  jedoch  ist  diese  noch  nicht  gewifia,  weil  in 
oocb  eine  dem  Aeqnalor  parallele  Bewegung  ~-  aber  aach 
nur  eine  solche  —  möglich  bleibt.  Das  AusschliefEeo  einer 
Bewegung  in  anderer  Richtung,  und  zwar  in  einein  täng^^ 
reu  Zeiträume,  erlaubt  die  Annahme,  dafe  die  Bewegung 
in  der  allein  möglichen  Richtung  nicht  sehr  bedeutend  ge- 
wesen sejn  möge.  Bis  jetzt  habe  ich  nnr  einen  FleckcD 
gefunden,  welcher  die  Bedingung  hinreichend  erfüllte.  Ei 
ist  der  in  der  Tabelle  aufgeführten  1861  September  27  bi( 
OGtober29  in  12°  nördlicher  Breite  beobachtete  Flecken- 
Aus  ihm  folgt  ,01  =  74"  und  1  =  7",  ferner  |  =  14,295  and 
T  =  25,1836  =  25  Tage  4  Stunden  24  Minuten. 

Zahlen  für  T,  welche  sich  nahe  aiischiicfsen,  sind  mehr- 
fach vorgekommen.  Von  den  90  Nummern  kommt  der 
fünfte  Theil  auf  solche  Flecken,  welche  die  Rotationsieit 
zwischen  25,0  und  25,3  geliefert  haben,  und  von  dieKo 
sind    die    folgenden    als   solche   hervorgehoben,    bei   denen 
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keine   eDtschiedene  Aendeniiig  der  beliographischen  Breite 
herrorgetreten  ist. 

No.  1  und  No.  3  in  S""  und  6^"  nördlicher  Breite  sind 
in  der  Tabelle  anfgeführt.  Sie  geben  7=25' 4*  54"  and 
25''5M7-. 

No.  50.  1862.  Mai  17  —  Mai  24;  Breite  =  -f-8''  13' 
darchaus  beständig;  ein  kleiner  runder  Flecken  ohne  jede 
Veränderung;  T  =  25*'  4*  12". 

No.  100.  1862.  Aug.25  — Sept.  2;  Breite  =•-9'' 32*. 
Grofser  Flecken,  fast  rund,  Gestaltsänderungen  nur  wenig 
za  bemerken;  7==  25"  1*  38". 

No.  113.  1862.  Sept.  19  —  Sept.  25.  Breite  unverändert 
=  +  S^'.    Sehr  kleiner  Flecken.     7  =  25"  3*  36". 

Die  übrigen  Flecken  haben  eine  meist  starke  Aende- 
mog  der  Breite  gezeigt,  und  sollen  angeführt  werden,  um 
darzuthun,  dafs  in  jenen  Breiten  eine  nördliche  oder  süd- 
liche Aenderung  derselben  nicM  vorherrschend  ist  Ande> 
rerseits  könnten  jene  Flecken  für  unseren  Zweck  als  Un- 
terstützung gelten,  wenn  man  als  eine  Wahrscheinlichkeit 
zugestehen  will,  daCs  unter  den  Flecken,  welche  nahe  die 
richtige  Rotationszeit  geben,  nicht  blofs  solche  von  bestän- 
diger Breite  vorkommen  müfsten,  sondern  auch  solche,  die 
vielfachen  Wechsel  von  nördlicher  und  südlicher  Aende- 
rung in  der  Breite  zeigen.  Flecken  von  höherer  Breite 
wandern  fast  sämmtlich  dem  näheren  Pole  zu. 

No.  79  und  86.  1861.  Mai  4  t-  Juni  2,  von  beständig 
runder  Gestalt,  entfernt  sich  stark  vom  Aequator,  Breite 
Ä  —3°  23'  bis  —50,  giebt  7=  25"  2*  49". 

No.  102  und  114.  1861.  Juni  26 —  Juli  26,  runder 
Flecken,  mittlere  Breite  =  — 14^,  nähert  sich  dem  Aequa- 
tor täglich  um  4',  giebt  7=  25"  5*  17-. 

N.  164.  1861.  Oct.8  — Oct.  16,  sehr  kleiner  Flecken, 
mittlere  Breite  =—9^;  nähert  sich  sehr  stark  dem  Aequa- 
tor.    7  =  26"  3*  39-. 

No.  169.  1861.  Oct.  15  — Oct.  22,  kleiner  Flecken,  6= 
— 8^  27',  entfernt  sich  täglich  um  etwa  9'  vom  Aec^Uve. 


No,  15.  1862.  Febr.  12  —  Febr.  16.  Veräudemngen  io 
der  Nähe  des  kleincu  Flcckeus  bemerkt,  zuuächst  Vrr- 
Echwiaden  eines  ÖsilichereD,  dann  Entstehea  und  wieder 
Verschwiudeu  von  Beinen  Begleitern.  Breite  =  -4-7*  iff 
bis  -t-b"  41',  also  näkerl  er  Eich  täglich  um  14'  dem  Aequi- 
lor.     S=:25'6"  16". 

No.  47.  1862.  Mai  II  —Mai  17,  Kernflecken,  der  nach 
und  nach  etwas  kleiner  wurde,  b  :^  —  16"  11'.  Er  oil- 
fertit  sich  täglich  7^ '  vom  Aequalor  und  giebt  T  ^  23' 
6*  36-. 

No.  56  und  75.  1862.  Mai  30  — Juli  3.  Breite  —6°. 
Grofaer  Flecken,  an  einigen  Tagen  mit  hervorragender 
Spitze.  Der  kleinere  Dnrchiuesscr  ist  1°  12'  oder  '2000  geo- 
graphische Meilen.  In  der  zweiten  Periode  ist  er  gleich 
anfangs  kleiner  und  nimmt  später  noch  uiebr  ab.  1d  jener 
entfernt  er  sich  vom  Ae<]ualor,  in  der  zweiten  Periode  »ä- 
hert  er  sich  demselben.  Der  Miltelwerlh  für  T  ht  25'2M3", 
während  die  erste  Periode  allein  25''  6'  33"  giebt.  Diescr 
Fleckeu  ist  das  zweite  Beispiel  von  ciuer  Verminderung 
der  Gröfse  bei  Aenderung  des  ^.  Hier  wie  in  dem  frühe- 
ren Falle  No  43  wird  |  in  der  letzten  Periode  gröfser. 

Nachdem  wir  so  weit  als  müglich  unser  7'^25,lB4cs 
25-' 4' 24''  und  das  zugehörige  |=  14,295  unterstülxt  ha- 
ben, wollen  wir  vorläufig  als  für  den  eigentlichen  Sonoen- 
körpcr  gclleud  annehmeu  ^'^14,295.  ba  nun  für  jeden 
Flecken  |  ^  ä'  ±  J|,  wo  J£  die  tägliche  eigene  Bewegung 
des  Fleckens,  so  ist  jetzt  auch  J^  bekannt. 

Uutcr  den  vorsiehenden  Flecken,  welche  bis  saf  den 
vorletzten  dein  Aequator  nahe  liegen,  liefert  die  Mehrzahl 
r  <r  T, ,  mithin  |  ^  ^ , ,  und  andere  sechs  nahe  dem  Aequa- 
lor beobachtete  Flecken  geben  |  uuch  beträchtlich  grÖfser 
als  I'.  Demnach  ist  die  Bewegung  im  Sinne  der  Rolatioti. 
Da  wir  nun  in  unserer  Atmosphäre  eine  solche  Bewegung 
Westwind  nennen,  so  werden  wir  sagen  dürfen,  dafs  am 
Sonnenäqnalor  westliche  Stürme  voilierrschen. 

Für  alle  Flecken  höherer  Ütcilen,  deren  die  Tabelle 
die  /iiiuptsäcblichsten  eiito\\,  la  Äevwu  a^w  'uq'&i.  Vs^ 
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einer  Periode  beobachtete  zazaxfthlen  wären,  ist  ^<.S. 
Die  Bewegung  ist  also  der  RotatioDsrichtang  entgegeoge- 
setzt,  80  dafs  m  höheren  Breiten  östliche  Stürme  vorherr' 
sehen. 

Die  Geschwindigkeit  der  Stürme  folgt  aas  dem  J^.  Für 
den  dem  Aequator  nächsten  Flecken  wird  J£^  0,374  oder 
26  geographische  Meilen  als  stündliche  Geschwindigkeit  des 
westlichen  Sturmes.  Für  den  durch  4  Perioden  verfolgten 
Flecken  No.  118  ergiebt  sich  die  Geschwindigkeit  des  <tot- 
lieben  Sturmes  :=  13  geogr.  Meilen  stündlich,  und  der  süd- 
lichste Flecken  würde  einen  östlichen  Sturm  von  mehr  als 
30  geogr.  Meilen  stündlicher  Geschwindigkeit  erfahren  ha* 
ben.  Diese  Zahlen  geben  aber  nur  die  dem  Aequator  pa- 
rallele Componente  und  müfsten  durch  Hinzunehmen  der 
andern  Componente  noch  vergröfsert  werden,  um  die  wirk- 
liche Geschwindigkeit  zu  erhalten. 

E^  ist  schon  oben  gesagt,  dafs  noch  diejenigen  Flecken 
besprochen  werden  sollen,  welche  häufig  wiedergekehrt 
sind,  und  bei  denen  man  aus  diesem  Grunde  annehmen 
könnte,  dafs  sie  die  wirkliche  Rotationszeit  liefern.  Letz- 
teres würde  nun  wohl  für  den  in  5  Perioden  beobachteten 
Flecken  sicherlich  nicht  gelten  können,  da  bei  demselben 
zu  grofse  Wechsel  des  £  und  der  Gestalt  vorkommen.  Für 
die  Periode  I  und  II  gilt  £==  14,176  und  die  Geschwindig- 
keit =  8  Meilen;  dabei  ist  der  Flecken  schon  in  I  beträcht- 
lich gewachsen  und  Anfangs  11  als  sehr  grofser  Flecken  er- 
schienen. Für  in,  wo  der  Flecken  zerrissen  ist  und  noch 
das  südlichste  Stück  verschwindet,  gilt  £  =  13,717,  wodurch 
eine  so  starke  östliche  Strömung  augezeigt  ist,  ^§  =  0,578 
oder  39  Meilen  stündlich,  wie  kein  anderer  Flecken  für  ei- 
nen gleich  langen  Zeitraum  ergeben  hat.  In  IV  für  den 
verkleinerten  Flecken  ist  |=  13,852,  also  z/£  =  0,443  oder 
29  Meilen  stündlich,  eine  zwar  kleine  aber  doch  noch  sehr 
beträchtliche  Geschwindigkeit  der  östlichen  Stürme.  Merk- 
würdig genug  lassen  sich  die  vier  Perioden  in  oben  ange- 
gebener Weise  vereinigen,  so  dafs  die  veiVAeik^^tA«^  VftKw- 
geaoDiereebiede  klein  genug  sind,  und  mil  dem^xW^^^^^^^^ 
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1^14,0217,  aDknÜpfetid  an  die  iniltlere  Lange  der  vier 
Perioden,  erhält  mau  sehr  nahe  die  erstcti  Oerler  der  fütif- 
teii  Periode.  Während  dieser  rünflcii  Periode  zeigte  «ich 
der  Flecken  anfangs  rund,  verlängerte  sich  dann  aber  in 
der  Richtung  uach  einem  in  demselben  Hofe  eatstandeneo 
feinen  Flecken.  Nachdem  eine  vorgestreckte  Spitze  dieüeo 
erreicht  hatte,  nahm  er  am  anderen  Ende  erst  ab  uod  zer- 
Iheille  sich  bald.  Hervorzuheben  iet,  dafs  die  beträchtli- 
chen Aenderungen  der  Gestalt  zusammentreffen  mit  den  so 
etheblichen  Aenderungen  der  Geschwindigkeit  in  der  Orl«- 
Teränderuiig  (vgl.  oben  No.  4'-i  uud  75).  Ein  solche«  Zn- 
sammen treffen,  wie  es  öfters  bemerkt  ist,  scheint  mit  Nolb- 
wendigkeit  stattzufinden,  zumal  bei  geringere»  Aenderuugen 
der  Geschwindigkeit  nicht  so  auffäUige  Veränderungen  der 
Gestalt  vorkommen.  So  hat  der  durch  vier  PeriodeD  »er- 
folgte Flecken,  l§6t  No.  118  usw.,  fnel  bis  gegen  Ende  der 
letzten  Periode  nur  geringftigigc  Aenderungen  der  Geslall 
und  daneben  eine  ziemlich  regelniäfsige  Bewegung  gezeigt. 
In  seiner  zweiten  Periode  konnten  leider  nur  zwei  Oerler 
beobachtet  werden,  was  ich  um  so  mehr  bedauere,  als  nnn 
nicht  hinreichend  festgestellt  werden  konnte,  ob  in  den  Pe- 
rioden I  und  II  die  für  die  heliocentrischen  Breiten  aufge- 
stellle  Bedingung  erfüllt  wird.  Die  heliographische  Breite 
in  II  ist  fast  ebenso  wie  in  I,  dagegen  in  III  betrXchtlidi 
gröfser  als  in  II,  und  ebenso  in  IV  grüfser  als  in  III,  so 
dafs  in  diesen  Perioden  jene  Bedingung  nicht  erfüllt  wird. 
Aus  I  und  II  folgt  ^=  14,104,  Tz=  25,525  {Ost:  13  Mei- 
len stündlich),  und  aus  den  vier  Perioden  folgt  nahe  ebeDBO 
$=14.1001,  r^  25,5317  =  25' 12*46".  Während  der 
Periode  IV  beginnt  der  au  sich  nicht  grofse  Flecken  auf- 
fallend kleiner  zu  werden,  und  |  nimmt  von  Oct.  24  an 
merklich  ab.  Deshalb  ist  nur  noch  der  Ort  für  Ocl.  25 
in  die  Zusammenstellung  aufgenommen;  die  beiden  folgen- 
den Oerler  mufstcu  wegen  der  zu  bclrächllicben  Verringe- 
rung des  I  ausgeschlossen  werden.  Aufserdem  wuchs  die 
heliographischc  Breite  von  Oct.  25  bis  Oct.  27  um  I  ^  Grad. 
Bei  dem  durch  s\et  Veiiolett  ^cAoX'tj.gtt  '^\»AjMa,  VMSk 
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No.  27  usw.,  findet  keiDe  betrSchtliche  Aenderung  der  Breite 
statt  Die  Mittelzahl  £  =  14,216,  Ts=  26,325  ist  erhalten 
aus  den  Perioden  I,  III  und  IV,  welche  sich  so  Eusaminen- 
steilen  lassen,  dafs  nur  kleine  LSngenunterschiede  zurück- 
bleiben, and  doch  sind  die  §  für  I  und  III  yerschieden, 
nSmIich  |=  14,145  für  I  und  £=14,255  für  IL  Danach 
wSren  in  I  und  II  östliche  Stürme  gewesen  mit  den  stünd- 
lichen Gesdiwindigkeiten  =:  10  Meilen  und  3  Meilen.  Be^ 
rechnet  man  mit  der  mittleren  Lftnge  für  I  und  dem  zuge- 
hörigen I  die  Zeit,  zu  welcher  der  Flecken  dieselbe  Länge 
gehabt  bitte,  als  wenn  man  von  der  mittleren  Länge  von 
III  mit  dem  zugehörigen  £  %urückrechnetf  so  wird  man  sehr 
nahe  auf  den  Anfang  der  zweiten  Periode  geführt,  wo  sol^ 
che  Gestaltsveränderungen  des  Fleckens  stattfanden,  dab 
▼on  einem  Tage  zum  anderen  ein  bestimmter  Punkt  für  die 
Beobaditung  nicht  festgehalten  werden  konnte.  Hier  würde 
also  der  Rechnung  gemäfs  die  zwischen  II  und  III  stattge- 
fundene Aenderung  der  Geschwindigkeit  in  die  Zeit  II  zu 
setzen  sejrn,  wo  die  mehrfachen  GestaltSTcränderungen  des 
Fleckens  bemerkt  waren.  In  der  Periode  IV  konnte  der 
Flecken  ungünstiger  Witterung  wegen  nur  bis  Juni  12  beob- 
achtet werden,  als  er  fast  die  Mitte  der  Sonnenscheibe  er- 
reicht hatte;  der  Flecken  war  klarer,  und  ebenso  |  viel 
kleiner  als  früher ,  nämlich  £  =  1 4,068  (also  Ostwind  tou 
16  Meilen  Geschwindigkeit  anzeigend).  Darauf  Juni  15  war 
der  Fleckto  so  schwach,  dafs  er  nicht  mehr  auf  den  ersten 
Hinblick  zu  bemerken  war. 

Den  in  drei  Perioden  beobachteten  Flecken  i  1862 
No.  23  usw.,  habe  ich  oben  specieller  aufgeführt,  zugleich 
mit  ihm  einen  anderen  zu  Anfang  des  April  und  Mai  beob- 
achteten, und  in  den  Bewegungen  der  beiden  einander  na- 
hen Flecken  einiges  Gleichartige  nachgewiesen.  So  könnte 
auch  aus  anderen. Flecken  belegt  werden,  dafs  die  gleich- 
zeitigen Strömungsrerhältnisse  in  nicht  zu  grofsem  Abstände 
manche  Uebereinstimmung  zeigten,  indessen  ist  auch  das 
Gegentheil  wiederholt  vorgekommen,  und  xivvt  i«äEk\.  voV- 
ikUend  bei  den   Fiecken   No.  93  und  %&,   ^e\dM  V^RfL 


April  16  um  20J  Grad,  April  24  um  22}  Grad  in  LRbk« 
differirteu,  in  der  Breite  aber  nur  um  2  Grad  verscbtcdeu 
waren.  No.  93  in  9^  Grad  Breite  gab  |=  14,0833  und 
No.  95  iu  llj  Grad  Breite  gab  |=  13,699,  woiiacb  jener 
einem  östlichen  Sturme  von  14  Meilen,  dieser  einem  östli- 
chen Sturme  von  27  Meilen  stündlicher  GeGchniadigkeit  ua- 
terworfen  genesen  wäre.  Wenn  nun  auch  diese  Zablea 
für  die  Geschwindigkeit  noch  nicht  verbürgt  werden  kön- 
nen, so  ist  doch  der  Unterschied  derselben,  nämlich  13  Mei- 
len BlUndlich,  als  sicher  anzusehen. 

Schliefslich  will  ich  noch  eines  grofsen  Fleckens  erwäh- 
nen, dessen  Enlstcbeu  aus  eiUer  Gruppe  unbedeutender 
Flecken  gesehen  wurde.  Einzelne  dieser  kleinen  Flecken 
wurden  grüfser,  uahmeu  durch  Vereinigung  mit  auderen  ud- 
regelmüfsige  Gestalten  an  und  schlössen  sich  dann  zu  einem 
ziemlich  runden  grofsen  Flecken  zusammeu.  Indem  gleich 
darauf  von  Sept.  27  —  bis  Oct.  5  1862  der  Ort  beobachtet 
wurde,  konnte  erwartet  werden,  dafs  in  den  |  die  starke 
Bewegung,  welche  den  Flecken  hervorgerufen,  erkennbar 
seyn  würde. 

Mdlcn 
J  T       .LÜndlicIi 

14,92  24,12  42,4  West 

14,69  24,52  26,9  West 

14,42  24,97  9,5  West 

I4,2Ü  25,35  6,5  Ost 

Ein  so  grofser  Werth  ^^14,92,  wie  zwischen  Sept. 29 
und  Sepl.  30  statifindet,  ist  sonst  nicht  vorgekommen  und 
für  die  Breite  14  Grad  auffallend.  Es  zeigte  sich  aber  auch, 
dafs  der  Flecken  noch  starke  Umbildungen  erfuhr,  nament- 
lich war  er  Oct.  3  mehr  sichelfOrinig.  An  diesem  Tage 
würde  der  Rechnung  gemäfs  der  Weslslurm  aufgehört  und 
der  Ostslurm  begonnen  haben  Wollte  mau  von  dem  als 
wahrscheinlich  für  die  Sunnc  aufgenommenen  £'^  14,295 
abgehen  und  dafür  |  ^  14,1  setzen,  wie  es  aus  den  Flecken 
1S61  No.  118  usw.  und  1862  No.  31  usw.  erhalten  wurde, 
M  trärde  im  Torliegeüdea  ¥»\\a  Äw  SiVwva  Vax  ti\ti'\.«^ 
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westlich  gewesen  seyii»  mit  den  GescfawindigkeiteD  56  Mei- 
len {Qr  Sept.  29  and  7  Meilen  für  Oct.  6.  Eine  noch  klei- 
nere Zahl  för  Sf  welche  die  Geschwindigkeiten  gröfser  gäbe, 
hätte  dem  Obigen  gemSfs  gar  keine  Wahrscheinlichkeit 

Wie  sich  nun  die  auf  Berechnung  astronomischer  Mes- 
songen  beruhenden  Resultate  zu  den  Hypothesen  yerhal- 
ten,  nämlich  der  älteren  bisher  von  den  Astronomen  ange- 
nommenen und  derneueren  von  Kirch  hoff  aufgestellten, 
darüber  zu  urtheilen  überlasse  ich  zunächst  dem  geehrten 
Leser.  Ich  habe  mich  bemüht,  die  Ausdrücke  so  zu  wäh- 
len,  dafs  die  Darstellung  von  den  beiden  Hypothesen  un- 
abhängig blieb. 

Anclam  1862,  Oct.  19. 


XII.     Veber  den  Meteorstein  pon  Lons-le- Säumer 

im  .Jura  -  Departement. 


In  Starkes  Meteorologiichem  Jahrbuch,  1837,  S.  9,  findet 
sich  folgende  Angabe: 

»März  1837.    Am  28.  fiel  bei  Long -le- Saunier  ein  Me- 
teorstein nieder.    Er  war  10  Zoll  tief  in  den  Boden  ein- 
gedrungen, 6  Fu(s  hoch  und  3  Fufs  breit  • 
Auf  eine  wegen  dieses  angeblichen  Meteorsteinfalles,  über 
welchen    sich    in    sonstigen  wissenschaftlichen   Zeitschriften 
keine  weiteren  und  genaueren  Angaben  vorfinden,  an  den 
Herrn  Secretair  der  Mairie'von  Lons-Ie- Saunier  gerichtete 
Anfrage,  hatte  derselbe  die  Güte  die  nachfolgende  Auskunft 
zu  ertheilen: 

Departement  du  Jura, 

f^iUe  de  Lons^U- Saunier, 

Cabinet  du  Moire» 

LonS'ie' Saunier  ie  11  Nop,  1862. 

Monsieur!  i 

Vairolithe  tombi  ä  Lom-le-Saunier,  en  1837,  «ajowMiMi 
exisi^  que  dans  fimagmatian  (f im  ridoeteur  du  SoiwrwiX  te 


ta  loetüüi^nt  myifi^  tUng*  une  partie  de  bt  poptitatiM  d 

crul  faire  le  plus  bvau  trait  du  monde. 

Tel  est  du  moitu  le  renseignement  fotn-ni  par  une  per- 
gonne  dont  les  »ouccnir»  lont  prici*  ä  cet  igard.  Pomt 
mon  compte  fai  un  ra^ue  Bouvcnir  guun  canard  Ar  etile 
nature  a  partt  dann  la  Senlinelle  du  Jura,  toit  en  1&37, 
iut(  cn  IK38.  Pimrlant  en  feuilletant  les  num^oa  de  txi 
deux  annret,  je  n'ai  pat  trouvi  le  fait  consigni.  It  timt 
petil-6tre  en  Iroit  oti  qtmtre  lignes  (/m»  auronl  ickappi  ä 
mon  examen.  Quouiuil  en  soit,  toiites  les  perxtninet  qut 
fai  cemultiet  ä  ctt  igard  regardent  (airolithc,  au  ttiiet 
duquel  von»  m'icripez,  comnie  une  platsanlerie  dun  goiit  at- 
*«  ^guicoque,  ccit  crai,  mais  comme  une  plaitanteri*. 

Bcccfes,  Monsieur,  l'assurance  de  ma  parfaite  ctmsi- 
diration 

Le  Secritaire  en  Chef 
Perrin. 


Atu  diesem  Schreiben  geht  demaach  hervor,  dab  die- 
ser aagebliche  Meteorsteiofall  von  Lons-Ie-Saunier,  28.  Man 
1837  —  gleich  dem  id  der  Neueo  PreuCe.  ZeituDg  No.  118, 
1853  erwähnten  angeblichen  Meteorsleinfall  von  Mannbeim 
TOm  April  1853,  und  gleich  dem  der  Londoner  Time* 
No.  24002,  1861  eniBlainmeDden  aogeblicheo  Meteorstein- 
fall  von  Cborlej  Rectory  bei  Lancaster  vom  1.  Aug.  1861  — 
nichts  weiter  ist  als  eine  mtlfeige  Erfindung  und  Zeitungs- 
ente, and  dafs  er  daher  aus  denjenigen  Meteorstein -Ver- 
zeichnissen,  in  welche  er  auf  Stark's  Angabe  hin  bereits 
Qbergegangen,  wiederum  »u  »treichen  ist.  (Mittheilung  vom 
Hm.  P.  A.  Kesselmejer  in  Frankfurt  a.  Main,  21.  No- 
vember 1862.) 
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XIII.     Voriheilhafie  Darstellung  des  Kien- 

may er* sehen  Amalgams; 

con  C,  j1,  Grüel, 

Mechaniker  in  Berlin. 


D, 


^a  zur  Erreichung  der  höchsten  Wirkung  einer  Elektri- 
sirmaacbine  aufser  der  günstigen  Beschaffenheit  des  Glases 
'and  der  richtigen  Construction  des  Reibers  eine  gleichinft- 
fsige  Belegung  der  Kissen  mit  möglichst  oxydfreiem  Amal- 
gam gehört,  so  habe  ich,  um  letztere  Bedingung  zu  erfül- 
len, ein  Verfahren  befolgt,  welches  sich  in  jeder  Beziehung 
bewfthrt  hat. 

Ich  verwandle  die  festen  Bestandtheile  der  bekannten 
Mischung  (2  Oewichtstheile  Hg,  1  Gewichtstheil  Sn,  1  Ge- 
wichtstheil  Zn)  in  ihrem  reinsten  oxydfreien  Zustande  an 
der  Drehbank  in  sehr  feine  haarlockenförmige  Theile,  und 
behandele  so  fort  die  ganze  vorhandene,  höchst  volumi- 
neuse  Masse,  nach 'allmähligem  Eintragen  in  einen  vorher 
erwärmten  eisernen  Mörser,  bis  zur  erlangten  vollständigen 
Gleichförmigkeit.  Oiefs  Amalgam,  in  gut  verschlossenem 
Glase  aufbewahrt,  hat  zwar  wie  gewöhnlich  die  Neigung 
in  den  krystallinischen  Zustand  überzugehen;  es  läfst  sich 
aber  leicht  pulvern,  und  liefert  unter  Zusatz  einer  ganz  ge- 
ringen Menge  reinen  gewöhnlichen  Lichttalgs  (nicht  Stea- 
rin) eine  vorzügliche  Wirkung.  Die  Schmelzung  der  Me- 
talle mit  ihren  unvermeidlichen  Nachtheilen  ist  durch  die 
angegebene  Methode  ganz  beseitigt* 

Ich  erlaube  mir  nur  hier  die  Bemerkung  anzufügen, 
dafs  die  absolute  Reinheit  der  geriebenen  Glasfläche,  wel- 
che man  nicht  ohne  einige  Mühe  erreicht,  die  Kraft  der 
Maschine  in  solchem  Maafse  steigert,  wie  es  nicht  allgeQoein 
bekannt  ist.  Das  Glas  mufs  fast  dieselbe  Probe  bestehen 
können,  welche  der  Photograph  nach  dem  Putzen  seiner 
Glasplatten  anstellt,  um  sich  von  der  Sauberkeit  der  FUck^ 
zu  überzeiMgea.    Keine  Mühe  wird  so  ^toLeckdi  vok  ^^x^^ 
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SinQfl  d»  Wortes  belohnt,  als  dai;  Abputzen  der  Scheiben 
mil  Scbleinnikrcide  und  Alkohol,  mit  alten  Leinen,  und 
trockenem  Nachpiilzen,  und  es  ist  diefs  unbedingt  nolhweo- 
dig,  wenn  die  Maschine  lungere  Zeit  oder  unter  dem  Eio- 
{IuTb  der  Verbrennung^producle  des  Leuchtgases  oder  n-ohl 
gar  saurer  Dämpfe,  etwa  von  gebranrhteu  Gcfftfaeo  oder 
vorher  angestellten  galvanischen  VcrGiicfaen  etc.  herrQhrend, 
gestanden  hat.  Walzenmaschinen  haben  den  Fehler,  dafs 
nur  unter  der  Bedingung  vollkommener  Reinheit,  auch  der 
Inucullflchc  der  Walze,  die  h(>chste  Wirkung  erzielt  wird. 
Bei  Scheiben,  deren  Auswahl  unter  den  wenigen  jelit 
brauchbaren  Glassorten  getroffeii  werden  mufe,  ist  die  Rei- 
nigung allezeit  möglich. 


XIV.     Notken. 


\.  Zink,  welches,  metallisch,  bisher  noch  nicht  scheini 
io  der  Natur  gefunden  norden  zu  iejn,  iat  als  solches  von 
Hrn.  Phipson  in  einem  Basalt  von  Brunswick  bei  Mel- 
bourne (Australien)  entdeckt  {Compt.  rmd.  LV,  218). 

2.  Chrom,  Mangan  und  Kobalt  lassen  sich  nacb  HB. 
Ch.W.  Vincent  und  B.  W.  Giles  metalliecb  darstellen, 
Trenn  eine  trSsserige  Auflösung  ihrer  Cblorflre  kalt  mit  Na- 
trium-Amalgam behandelt  wird.  Es  bilden  sich  dadurch 
Amalgame,  aus  welchen,  durch  AbdestJllation  des  Queck- 
silbers, das  damit  verbunden  fi;ewesene  Melall  in  Pulrer- 
(orm  erhalten  werden  kann  (PAi/.  Jlfa^.  1862.  Ocf.  p.  328).' 


IMniikt  M  &.  W.  a«b&A«  V«  ««ifi»,  B«;daw9u 


1862.  A  N  N  A  L  £  N  JVo.  12. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVII. 


I.     Photochemische   Untersuchungen; 
9on  R.  Bunsen  und  H.  Roscoe. 


VI.  Abhandloog^. 
Meteorologische  LIchtmessoBgeo. 

MJie  photochemifiche  Wirkung,  welche  von  den  directen 
Sonnenstrahlen,  oder  von  dem  diffusen  Lichte  des  heiteren 
Himmelsgewdlbes  auf  ein  horizontales  Flftchenelement  aus- 
geübt wird,  ist  je  nach  der  Zeit  und  geographischen  Breite 
▼erschieden  and  bildet  ein  wichtiges  Glied  in  der  Kette 
▼OD  physikalischen  Erscheinungen,  durch  welche  die  Thier- 
und  Pflanxenwelt  mit  der  leblosen  Natur  zusammenhängt. 

In  einer  früheren  Arbeit  haben  wir  versucht,  die  Ver- 
theilung  dieser  chemischen  Wirkungen  an  der  Erdober- 
fläche für  den  Fall  einer  völlig  ungetrübten  Atmosphäre 
nach  Zeit  und  Ort  auf  empirischem  Wege  zu  bestimmen. 
Leider  bieten  die  von  uns  bei  diesen  Messungen  befolgten 
Methoden  keinen  Anhaltpunkt,  die  Elemente  zur  Bestim- 
mung des  photochemischen  Klimas  auch  für  den  bei  wei- 
tem häufigeren  Fall  einer  ganz  oder  theilweise  durch  Wol- 
ken und  meteorische  Niederschläge  getrübten  Atmosphäre 
festzustellen.  Wir  haben  daher  diese  Aufgabe  in  anderer 
Weise  zu  lösen  gesudit. 

Trotz  der  vielen  erfolglos  angestellten  Versuche,  die 
Lichtstärke  durch  photographische  Schwärzungen  in  allge- 
mein vergleichbarem  Maafse  zu  messen,  schien  es  uns  doch 
nicht  unmöglich,  auf  diesem  Wege  zu  dem  ^ew(ii\&cViU^ 
Ziele  zu  gelangen.     Schon  vor  mehr  als  iw^wiX^  ä^^EAe^ 

PoggeadorO'B  AodmI.  Bd.  CXYll  *ä4k 


hat  Jordan,  uud  nach  ihm  Haot,  Herschel  *),  Clau- 
de t  ')  uud  Audere  durch  Golche  ScIiwänuDgeri  die  chemi' 
geben  Lichlwirkungen  zu  messeu  versucht;  allda  alle  aitf 
ein  solches  Priiictp  gegrUiitlele  Inalrumeole  müssen  xu  vöi- 
lig  illusorischen  Resullalen  führen,  so  lange  es  nicht  ge- 
lungen ist,  eine  [ihotographischc  Schicht  von  stets  gleicher 
Empfindlichkeit  herEiisIellcn  und  eine  geselzmafsige  Abhän- 
gigkeit der  Schwärzung  von  der  EiposilionGz.eit  uud  Licht- 
Blärke  atifzufinden. 

Die  Erledigung  der  Frage,  ob  die  pholographische  Schnär- 
zuDg  mit  der  wirkenden  Licblmenge  in  weiteren  Grämen 
proportional  erfulgl,  bot  sich  uns  iu  dieser  Hinsicht  all 
erste  Aufgabe  dar.  Zur  Messung  des  Grades  der  Schwär- 
zung diente  uns  eine  rotirende  Scheibe  mit  Gchwarz  and 
weifsen  Secloren,  deren  Verhällnifs  zu  einander  beliebig 
verändert  werden  konnle.  Indem  wir  Vo«  i'oi  to  "sw,  der 
Scbeibenoberlläche  aus  scbnarzen  Secloren  besleheu  lie- 
fsen,  erhielten  wir  die  entsprechenden  Schwärzungen  ^o> 
Tcr>  A  u^^-  ^u^  'l^r  ''■  Kointiou  versetzten  Scheibe,  deren 
mittlerer  Tbeil  mit  dein  zu  vergleichenden,  durch  die  Licbt- 
wirkung  veränderten  Papier  ausgefüllt  war.  Es  zeigte  sieb 
gleich  bei  den  ersten  Versuchen,  dafs  bei  äufaersl  schtva- 
chen  Schwärzungen  der  photographischen  Schicht  noch  sehr 
kleine  Unterschiede  in  der  Schwärzung  durch  das  AugC 
wahrgenommen  werden  können,  bei  intensiven  SchnÜrzua- 
gen  dagegen  eine  Schätzung  nicht  mehr  möglich  ist.  Die 
Versuche  zeigten  uns  ferner,  dafs  bei  Anwendung  von  pbo- 
tographischem  Papier  zwischen  der  wirkenden  Lichliulen- 
sität  und  den  dadurch  in  gleicher  Zeit  erzeugten  Schwär- 
zungen keine  Proportionalität  besteht.  So  erhielten  wir 
z.  B.  sehr  abweichend  von  einer  solchen  Geselzmäfsigkeit 
für  die  Lichlmengcn  5  und  1  die  entsprechenden  Schwär- 
zungen 0,50  uud  0,22.  Wir  haben  daher  von  vorn  herein 
auf  jede  Messung  verzichtet,  welche  sich  auf  eine  Schätzung 
verschiedener  Schwärzungen  stützt. 

1)  Pfi.hi.   Traniaer.   1840 /..  46, 

2)  london  Phitus.   JU<i;uti>>,  3.  S.r,  T(»>u%^, 
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Es  war  nim  tu  nDtersuchen,  ob  nicht  gleiche »  durch 
▼crschiedene  Lichtstärken  in  Terschiedenen  Zeitdauern  her- 
vorgebrachte Schwärzungen  einen  erfolgreichen  Anhalt  zu 
solchen  Maafsbestimmungen  darbieten  können,  fQr  den  Fall 
Dämlich,  dafs  gleiche  Producte  der  Lichtintensitftt  und  In- 
solationsdauer  gleichen  Schwärzungen  entsprächen.  Dieser 
SatZy  welchen  Malagati  ')  schon  vor  längerer  Zeit  hypo- 
thetisch angenommen  hat,  ist  neuerdings  von  HankeP) 
innerhalb  der  engen  Gränzen  einer  von  1  bis  2f  wech- 
selnden Lichtstärke  annähernd  richtig  befunden  worden. 
Um  die  allgemeinere  Gültigkeit  desselben  in  den  fOr  un- 
sere Zwecke  nöthigen  Gränzen  zu  beweisen,  bot  sich  die 
Notbwendigkeit  dar,  sehr  kleine  Zeitdauern  der  Lichleipo- 
sition  noch  mit  grofser  Genauigkeit  zu  messen  und  den 
Punkt  gleicher  Schwärzung  scharf  zu  bestimmen.  Eis  diente 
uns  dazu  folgendes  Instrument: 

Das  eiserne  Gestell  Fig.  1  Taf.  VII  trägt  die  durch  drei 
Stellschrauben  horizontal  zu  stellende  Metallplatte  Ä,  in  der 
sich  ein  in  der  Zeichnung  schwarz  dargestellter,  15  Mllm. 
breiter  und  190  Mllm.  langer  Sdilitz  befindet,  über  wel- 
diem  ein  äufserst  dünnes,  oben  von  6  bis  c  geschwärztes 
Glimmerblatt  bcd  liegt,  das  bei  d  an  der  kreisförmigen 
Trommel  E  des  Pendels  F  befestigt  ist.  Versetzt  man  das 
Pendel  in  Schwingungen,  so  wird  das  Glimmerblatt,  wel- 
ches sich  auf  der  Trommel  auf-  und  abwickelt,  bei  jeder 
Schwingung  fortgezogen  und  wieder  über  den  Schlitz  zu- 
zfickgeschoben ,  der  dadurch  an  jedem  Punkte  seiner  gan- 
zen Länge  eine  yerschieden  lange  Zeit  insolirt  wird. 

Will  man  mittelst  dieses  Apparates  ein  sensibeles  Pa- 
pier Terschiedene  Zeiten  dem  Lichte  aussetzen,  so  klebt 
»an  dasselbe  auf  den  mit  iceifsem  Papier  überzogenen 
Metallschieber  G  mit  etwas  Mundleim  fest,  deckt  einen 
zweiten    übergreifenden,    das   Papier    nicht    berührenden^ 

1)  jänn,  de  ehtm.  et  de  phys*  62,  p,  5. 

2)  Messongen  ober  die  Absorption  der  chemischen  Strahlen  des  Sonnen* 
lichts.     Abhandl.   der  k.  sSchsiscben  GeselUcbAti  d.  NV\M«A«^kMSt«BL  v«l 
ieSpEtg  /Se2,    Bd.  9,  S.  55. 


echwarz  angcstricbeneD  Melallechieber  darßber  and  fQbrt 
diese  VornchluDg'  in  das  unter  dem  Schlitz  beGudUcbe, 
dem  Lichl  unzugängliche  Schubfach  h  ein,  %'or  dessen 
derer  Oeffnung  ein  schwarzer  Tuchstreifen  zur  Abhaltuug 
des  Lichls  herabgelassen  wird.  Ist  der  obere  Scbiebdeck«! 
enlfernl,  so  darf  mau  nur  uoch  die  Schraube  k  etwas  an- 
ziehen, um  das  Papier  so  gegen  den  Schlitz  auzudrücken, 
dafs  die  mrlglichst  dütin  gearbeiteten  Ränder  des  Schhlzei 
dicht  genug  auf  dem  Papier  anschlJcfsen,  um  ein  seillicbn 
Eindringen  des  Lichtes  zu  verhindern.  Üurcb  Empordrfickea 
des  Hebels  nml  bei  /  wird  das  Pendel  aus  dem  Sperrlii- 
ken  bei  m  ausgelöst  und  nach  Voliftihrung  einer  Schwin- 
gung von  dem  zweiten  vorderen  Sperrhakeu  bei  n  wieder 
festgehalten.  Will  man  die  lusolalionszeileD  verdoppeln 
oder  überhaupt  vervielfachen,  so  wiederholt  man  die  Schwin- 
gung ein  oder  mehrere  Male,  indem  mau  jedesmal  zuvor 
die  Pendelstaugc,  durch  eine  Hebung  nach  l  hin,  iu  den 
oberen  Sperrhaken  hat  einspringen  lassen.  Um  das  Aus- 
iöaeu  und  wieder  Einfaugen  des  Pendels  nach  einer  jeden 
Schwingung  leicht  und  sicher  zu  bewerkstelligen,  ist  der 
Hebel  ein  für  allemal  durch  eiu  kleines,  darauf  bei  l  an- 
gebrachles  Gewicht  so  balancirt,  dafs  der  Hebelann  hm 
nur  wenig  leichler  ist  als  der  Hebelarm  l. 

Die  lusolalionszeit  der  sensibelcn  Schicht  an  irgend  ei- 
ner Stelle  des  Schlitzes  ergiebl  sich  aus  der  Schwingungi- 
daner  und  Amplitude  des  Pendels. 

Es  sey  aa  Fig.  2  Taf.  VIE  das  Ende  des  Gümmerblal- 
lee  bei  der  Lage,  in  welcher  das  Pendel  im  Sperrbaken  * 
Fig.  I  feslgehallcn  wird,  ß^  Fig.  2  die  Lage,  iu  der  diese» 
Ende  sich  befindet,  wenn  das  Pendel  in  seiner  Gleichge- 
wichtslage ist,  ;';'  die  Lage,  in  welcher  dieses  Ende  bei 
der  Schwingung  des  Pendels  gekommen  ist  uacb  Verlauf 
der  Zeit  (,  welche  nach  dem  Freilassen  des  Pendel»  ver- 
flossen ist.  Nennt  man  u  die  Entfernung  fß  und  r  die 
Zeil,  welche  der  bei  y  liegende  Punkt  des  scnsibclcn  Pa- 
pierstreifeus  insolirt  ist,  so  crgiebt  sich  auf  folgendem  Wege 
n'üfacb   die   Beziebun^  xw\st\iea  w  uai  x.    Y*  »»a  ft  die 
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^    Amplitude,   d.  h.  die  Lange,   aß  and  T  die  Dauer  einer 
-  eiofachen  SchwiDgung,  so  ist  bekanntlich 

ti=:aco8  ^Y^)* 

Es  sey  #,  die  Zeit,  zu  welcher  das  Ende  des  Glimmer- 
blattes  bei  der  Rückschwingung  wieder  in  die  Lage  yy  ge- 
kommen ist,  so  ist 

I,  =2r— « 

weiter  ist  aber 

also  auch 

r  =  2(r— 0 

oder  wenn  man  I  durch  u  ausdrückt 

T  ^  —  (;r  —  arc  cos  —  ] 

n    \  aß 

oder  was  dasselbe  ist 

1)    ti  =  — acos(^j^). 

Bei  unserem  Instrumente  war  die  Amplitude  a  =:  105,0 
Millm.  und  T  =  -|  Sexagesimalsekunden.  Nach  Formel  1) 
läfst  sich  leicht  eine  Tabelle  berechnen,  in  welcher  für  je- 
den Punkt  des  Schlitzes  die  Insolationsdauer  angegeben  ist, 
d.  b.  die  Zeit,  in  welcher  dieser  Punkt  während  einer  Pen- 
delschwingung Tom  geschwärzten  Glimmerblatte  unbedeckt 
bleibt  Wir  haben  zu  diesem  Zweck  unsem  Spalt,  der 
sich  Yon  ßß  an  gerechnet  85""  weit  bis  S  und  105  Mllm. 
weit  bis  s  Fig.  2  Taf.  VII  erstreckt,  mit  einer  Millimeter- 
scale  Terseben,  deren  Nullpunkt  bei  8  liegt.  In  der  Co- 
lumne  I  der  folgenden  Tabelle  sind  diese  Millimeter  als 
Argumente  für  die  in  Columne  II  enthaltenen  in  Sekun- 
den gemessenen  Insolationsdauem  angegeben. 


M 

■ 

1 

m 

J 

H 

■ 

' 

Tabelle  1. 

i 

« 

■ 

rs 

1» 

Mllm. 

SAanä. 

Ml  Im 

SelluDd 

Mllm. 

IB. 

0 

1,2(10 

47 

0.927 

94 

0.709 

141 

0,4« 

I 

1.IS3 

48 

n.9n 

95 

0,704 

U2 

0,47« 
0.47» 

2 

1.186 

4» 

0,917 

96 

0.700 

143 

3 

I.IT9 

50 

0,912 

97 

0,695 

14» 

0.40  ; 

4 

l.ill 

bl 

0,Hll7 

9» 

0,fi9I 

145 

O.I»   1 
0.1» 

& 

1.165 

52 

0,9":( 

99 

0.6M6 

US 

6 

1.158 

S3 

0.H98 

100 

0.6H2 

147 

0.1«, 

7 

1,1^1 

54 

0.893 

101 

0.li77 

1» 

ft.l4»4 

8 

1,114 

S5 

O.BSÖ 

103 

0,673 

U9 

0.41« 

9 

i.i.n 

S6 

0.884 

103 

0,668 

15» 

0.431 

10 

I.IHl 

S7 

0,«79 

104 

0,663 

151 

0.4»J 

It 
13 

l.t'^S 

58 

0,874 

105 

0.659 

152 

0.1  IS 

1.119 

59 

0.870 

IflS 

0.651 

153 

o.4n 

13 

1.M3 

60 

O.NBS 

107 

0.65(1 

15] 

0.107 

U 

61 

O.NhO 

108 

0.K15 

155 

O.IOl 

15 

IJtiO 

62 

0,856 

109 

0,640 

156 

0.19i 

IG 

1.1191 

63 

0.851 

110 

0,635 

157 

0.388 

17 

1.1187 

64 

0.8-16 

111 

0,631 

158 

0.:i83 

IS 

1.081 

6S 

0.H41 

113 

0.626 

159 

0,37S 

19 

1.076 

fiß 

0.8-17 

113 

0.621 

160 

fl.:J69 

20 

67 

0.832 

114 

0.617 

161 

0.363 

21 

1.('6I 

6H 

0.M28 

115 

0,612 

162 

0,157 

22 

1.(150 

69 

0,82.1 

116 

0.607 

163 

O.V>0 

2:( 

1.053 

70 

0,819 

117 

0.603 

164 

0,343 

24 

1.(117 

O.NU 

118 

0.5R8 

165 

0,336 

25 

I,(M1 

72 

0.809 

119 

0,593 

166 

0,319 

26 

1.016 

7.1 

0,805 

120 

0,.is8 

167 

0.:WI 

27 

i.o:jo 

74 

0.800 

121 

0.583 

168 

0,114 

2H 

1.025 

75 

0,796 

123 

0.578 

169 

fl.:t07 

29 

1.019 

76 

0.791 

123 

0,573 

170 

0..300 

311 

1,011 

77 

0.7M6 

124 

0.568 

171 

0.391 

31 

1.009 

78 

0,783 

135 

0.563 

172 

0.383 

34 

fl.O'iJ 

79 

0.777 

136 

0.558 

173 

0.274 

33 

0,99h 

H(f 

0.773 

137 

0,553 

174 

0.266 

34 

0.993 

Rl 

0,769 

138 

0.549 

175 

0.i57 

35 

0.9I1H 

82 

0.704 

129 

0,544 

176 

0,349 

36 

0,9«.( 

83 

0,759 

130 

0,5:J9 

177 

(1,340 

37 

0.977 

m 

0.755 

131 

0,534 

178 

0.239 

38 

0.973 

85 

O.TliO 

1-12 

0,538 

179 

0.219 

39 

0.967 

86 

0,745 

1.33 

0.523 

ISO 

0.208 

40 

0.963 

87 

0.741 

i:U 

0,518 

181 

0.198 

41 

0.9!>7 

88 

0,736 

135 

0.513 

182 

0.187 

42 

0.9.S2 

H9 

{1,732 

136 

0.S08 

183 

0,176 

43 

0.947 

90 

0,727 

137 

0,502 

184' 

0,1  Gl 

44 

0.943 

91 

n.723 

138 

0,497 

185 

0.II6 

45 

0.937 

92 

0.718 

1.19 

(1,492 

186 

0,131 

46 

0,932 

93 

0,714 

140 

0,487 

187 
\ 

0,116 
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Da8  in  dmn  Schlitz  wShreod  der  Pendelschwinguiig  inso* 
lirte  Papier  zeigt  eine  auf  seiner  ganzen  Länge  stetig  ab- 
nehmende  Schwärzung.  Die  Tabelle  giebt  daher  für  jede 
dieser  auf  dem  Papier  henrorgebrachten  Schwärzungen  die 
Zeitdauer  der  Insolation. 

Will  man  bestimmen,  welcher  Schwärzung  des  Papier- 
streifens eine  gegebene»  durch  andere  LichteinwiriLung  er- 
seugte  Schwärzung  gleichkommt,  so  darf  man  eine  solche 
Vergleichung  weder  bei  Tageslicht,  noch  bei  gewöhnlichem 
Kerzenlicht  vornehmen,  da  schon  das  schwächste  noch  zum 
deutlichen  Sehen  erforderliche  Licht  dieser  Art  während 
der  Beobachtung  selbst  eine  erhebliche  Aenderung  des  Pa- 
piers hervorbringen  kann«  Noch  weniger  schien  uns  eine 
▼orgängige  Fixirung  der  geschwärzten  Schicht  zulässig,  da 
die  Schwärzung  dadurch  unregelmäbige  Veränderungen  er- 
leidet* Wir  haben  die  Schwierigkeit,  welche  sich  von  die- 
ser Seite  darbietet,  dadurch  überwunden,  dafs  wir  die  Be- 
leuchtung durch  eine  intensive  Natronflamme  bewirkten, 
welche  sich  photochemisch  so  indifferent  verhält,  dafs  man 
ihre  durch  eine  grobe  Sammellinse  concentrirten  Strahlen 
Stunden  lang  auf  sensibeles  Papier  ohne  Nachtheil  wirken 
lassen  kann.  Diese  Beleuchtungsmethode  bietet  zugleich 
den  grofsen  Vortheil  dar,  dafs  die  kleinen  Farbenunter- 
schiede, welche  die  Vergleichung  geschwärzter  Flächen  für 
das  Ange  unsicher  machen,  durch  das  monochromatische 
Natronlicht  unschädlich  gemacht  werden. 

Um  nicht  bei  jeder  Vergleichuiig  das  ganze  Instrument 
ins  Dunkele  bringen  zu  müssen,  haben  wir  dessen  Scale  auf 
das  in  einem  Falz  verschiebbare,  mit  weifsem  Papier  über- 
zogene Holzbrettchen  Fig.  3a  Tai  VII  aufgetragen,  und 
den  vom  Schieber  O  Fig.  1  Taf.  VII  abgenommenen  iusolir- 
ten  Papierstreifen  in  der  dem  Schlitz  entsprechenden  Lage 
mit  etwas  Mnndleim  darunter  geklebt.  Ä  (Fig.  4)  ist  eine 
mittelst  einer  Feder  gegen  den  Papierstreifen  in  unverän- 
derlicher, aus  Fig.  3  ersichtlicher  Stellung  angedrückte  Holz- 
platte mit  kreisrundem,  5  bis  6*"  weitem  Loch«,  decAi^^ 
amterm  HäUle  von  dem  auf  seine  Sdhw)kn.utk%  vql  ^«c^^- 


I  cbendeD  Papi 


I  die 


cbendeD  Papier  eingenommeD  wird.  Indem  man  durch  JielSi 
Nalroün.-iinine  C  miltelst  der  starKcu  Bcleuchtiingstiiise  D  dit 
Ocffiiun^  der  HoUpbtIc  grell  beleuchlet.  kann  man  durd 
Hin-  uod  Herziehet]  des  Schiebers  leicht  und  mit  grofsn 
Schürfe  den  Punkt  bestimmeu,  wo  die  obere  und  untere 
Hälfte  der  kreisrunden  Oeffnung  der  Holzplatte  dem  Augi 
gleich  gcschwäril  erscheint,  und  dann  an  der  darüber  be- 
findlichen Scale  ablesen,  welcher  InEolatioiiadaucr  der  Pa- 
pierslreifen  im  Peudelapparnt  ausgesetzt  war,  um  die  an  der 
beobachteten  Stelle  vorhandene  Schwärzung  zu  erlangen. 
Es  ist  wesentlich  für  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen, 
dafs  dos  Auge  während  derselben  stets  dieselbe  Lage  bei- 
behält, und  zwar  nahezu  in  der  Richtung  der  Normale  des 
zu  beobachtenden  Papierscheibchens. 

Nachdem  wir  durch  Beobachtungen  mit  dem  eben  be- 
scbriebencii  Inslnimeute  in  den  Stand  gesetzt  wareu,  die 
zu  gleichen  Schwärzungen  erforderlichen  Zeilen  auf  Hod- 
dcrtel  Sekunden  genau  zu  messen,  kam  ea  zunSchst  weiter 
darauf  an,  eine  Reihe  constanter,  möglichst  weit  von  ein- 
ander abliegender,  genau  mefsbarer  Lichtstärken  herzustel- 
len, um  mittelst  derselben  pholographische  Schwärzungen 
erzeugen  7u  können.  Wir  haben  dazu  directee  Sounen- 
lichl  benutzt,  und  uns  auf  folgende  Weise  unabhängig 
gemacht  von  den  Veränderungen  der  Lichlinleusilät,  welche 
durch  die  wechselnde  Zcnilbdistanz  der  Sonne  und  die  ver- 
schiedene Üurchsichtigkeil  der  Atmosphäre  bedingt  wird. 
Wir  füglen  nämlich  in  das  Dach  eines  verfinsterten  Boden- 
raumes eine  Messingplatte  ein,  die  mit  scharfrandigeu,  kreis- 
runden, von  aufsen  versenkten  Löchern,  von  verschiedenen 
auf  das  sorgfällig.ile  mikrometrisch  gemessenen  Diircbraes- 
sern  versehen  war,  und  liefseo  durch  diese  Löcher  direcles 
Sonnenlicht  auf  das  zu  schwärzende  Papier  fallen.  Dieses 
Papier  wurde  senkrecht  gegen  die  auffallenden  Strahlen  in 
einer  solchen  Eulfernung  von  der  Platte  aufgestellt,  dafs 
die  von  dem  Orte  desselben  gesehenen  LOcher  einen  klei- 
scheinbaren Durchmesser  zeigten  als  die  Sonaeuscbeibe. 
Die  Licbtstärkeu  der  ttul  d«m  V%^'v«  t^inch.-iAvM\^  «vuui^m^ 
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Sonnenbilder,  deren  einselne  eine  solche  Deutlichkeit  ge- 
währten, daCs  grdfsere  Sonnenflecke  sich  mit  Leichtig- 
keit erkennen  liefsen,  müssen  sich,  ganz  unal^hSngig  von 
der  Höhe  des  Sminenstandes  und  der  Durchsichtigkeit  der 
Atmosphäre,  der  Fläche  der  Löcher  proportional  verhalten. 

Indem  wir  diese  Sonnenbilder  von  der  Intensität  J^  J^ 
/,•...  während  der  Zeiten  Iq  I,  I,  ....  wirken  lieCsen,  er- 
gab sich  für  jede  der  erhaltenen  Schwärzungen  das  Pro- 
duct  Joto  Jgti  .  •. . 

Wir  lieben  nun  Licht  des  Himmelsgewölbes  von  der 
Intensität  t  auf  ein  anderes  Stück  desselben  photographi- 
scben  Papiers  im  Pendelapparat  wirken ,  und  erhielten  da- 
durch auf  dem  erzeugten,  von  Schwarz  in  Weifs  abfallen- 
den Streifen  eine  Reihe  successiver  Schwärzungen.  Für 
jede  derselben  liefs  ich  die  Insolationsdauer  T^  T.  T^  .... 
direet  an  der  Scale  ablesen  und  daher  auch  das  Product 
t Tq  iT^  ....  bilden.  Wir  ermitteln  nun  bei  Natronlicht 
auf  dem  Papierstreifen  die  Punkte,  welche  die  durch  die 
einzelnen  Sonnenbilder  erzeugten  Schwärzungen  besafsen. 
Es  ergaben  sich  dadurch  unter  der  Annahme,  dafs  für  glei- 
che Schwärzungen  die  Producte  der  Insolationsdaner  und 
der  Intensität  gleich  sind,  folgende  Gleichungen: 

also 

Ji~  toxr 

oder,  wenn  die  mit  dem  Index  l  versehenen  Zeichen  auf 
irgend  eine  der  Beobachtungen  bezogen  werden: 

(2)     T,  =1, /,  ConsL 

Folgende  Versuche  zeigen,  dafs  dieser  Gleichung  in  der 
Tbat  genfigt  wird: 


Knie  Vennrliflrfrlhe  «n  S.  Auguit  1§S0  \V>  30'  bei  rSIMg  vnJke— 


I. 

n. 

111 

IV. 

V. 

J 

I 

T 

btobichlel 

T 

VW. 

!.00 

20" 

2".S5 

2".«7 

-  n",08 

1,«9 

M 

4  ,«6 

4  ,17 

+  0  ,11 

2.78 

20 

7  .01 

6  .86 

-0  .15 

4.(W 

20 

9  ,92 

9  .S7 

_(!,« 

5.14 

20 

13  ,i6 

I»  .« 

—  0  ,0» 

7.J7 

20 

IS  ,26 

10  ,4  t 

+0,18 

Zweile  Verauctiarelhe  «n  2.  Aiigiitt  1862  1 
loiein  Himmel. 


45,04 


b  .71 
II  ,(i'2 
14  ,08 


14  ,28 


-t-0",2» 
—  (I  ,56 
+  0  ,04 
+  0  ,26 


Die  erst«  Columoe  ealbült  die  loteitsitst  der  zur  SchwBr- 
laiig  des  Papiers  benutzten  Sonneiibilder;  die'  zweite  die 
Zeildniier,  wäbreud  welcher  diese  Sonnenbilder  auf  das  Pa- 
pier wirkten;  die  dritte  die  mit  dem  Pendelapparal  gemes- 
senen Zeilen,  innerhalb  welcher  anf  demselben  Papier  die- 
selbe Schwärzung  durch  das  Licht  des  HimmelegewOlbet 
erzeugt  wurde;  die  vierte  endlich  giebt  dieselben  Zeiten  be- 
rechne! nach  der  Gleichung  (2),  in  welcher  die  Constante 
=  0,12339  ist. 

Da  die  LichtintensilSten  bei  diesen  Versacben  um  das 
25rache  variirlen,  ohne  dafa  sich  aufserhalb  der  Beobacb- 
tung^fchler  liegende  Abweichungen  von  der  in  Gleichung  (2) 
ausgedrückten  Beziehung  ergaben,  so  wird  man  den  Satz 
■  als  feslstchend  betrachten  dürfen, 

tlaft  innerhalb  »ehr  v>nter  Grämen  gleiste»  ProAicten 
aui  Lichtinlensitäl  und  Inaolatiotudauer  gleich»  Schwär- 
zungen auf  Chlorsilberpapier  von  gleicher  Sensibilität  ent- 
sprechen. 
Mit  diesem  wichtigen  Satze  bietet  sich  ein  Weg  dar, 
mittelst  einfacher  Beotaditan^,«^  Ai«ia»Äi«\iÄiLVw>AM»^y». 
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iD  allgemein  Tergleichbarem  Maafse  aunudrfickeo.  Denn 
nimmt  man  als  phptochemische  Maafseinheit  diejenige  Licht- 
stSrke  an,  weiche  in  der  Einheit  der  Zeit  eine  nnverinder- 
liche,  ein  für  allemal  gegebene  Schwärzung  herrorbringt, 
80  braucht  man  oor  anf  einem  mittelst  unseres  Pendelap- 
parates geschwärzten  Streifen  den  Punkt  aufzusuchen,  wo 
eine  mit  jener  unveränderlichen  gleiche  Schwärzung  erzeugt 
worden  ist.  Die  Reciproke  der  Insolationsdauer,  welche 
diesem  Punkte  gleicher  Schwärzung  entspricht,  ist  die  durch 
jene  Maafseinheit  ausgedrückte  Lichtstärke. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  diese  Methode  nur  dann  prak- 
tisch anwendbar  sejn  kann 

1)  wenn  die  bei  Messungen  des  gesammten  Himmels- 
lichts in  Betracht  kommenden  Lichtstärken  nur  noch  von 
so  kurzen  Inductionsphänomenen  begleitet  sind,  dafs  die 
dadurch  erzeugten  Störungen  innerhalb  der  erlaubten  un- 
vermeidlichen Beobachtungsfehler  fallen; 

2)  wenn  es  möglich  ist,  eine  photographisch  sensibele 
Schicht  von  völlig  constanter  Empfindlichkeit  darzustellen; 

3)  wenn  sich  eine  unveränderliche,  zu  jeder  Zeit  und 
an  jedem  Orte  leicht  wieder  hervorzubringende  Schwärzung 
finden  läfst,  die  eine  sichere  Vcrgleichung  mit  einer  photo- 
graphisch geschwärzten  Fläche  zdäfst. 

1)  Um  den  Einflufs  der  photochemischen  Induction  auf 
die  Schwärzung  des  Chlorsilberpapiers  zu  untersuchen,  ha- 
ben wir  folgenden  Weg  eingeschlagen:  Wir  insolirten  durch 
das  Licht  des  heiteren  Himmelsgewölbes  dicht  hinter  einan- 
der Papierstreifen  yon  gleicher  Empfindlichkeit,  indem  wir 
das  Pendel  bei  dem  ersten  Streifen  it^mal,  bei  dem  zwei- 
ten fi,mal,  bei  dem  dritten  ft,mal  u.  s.  f.  schwingen  liefsen, 
und  bestimmten  auf  den  Streifen  die  Punkte  gleicher  Schwär- 
zung. Die  diesen  Punkten  entsprechenden  It/solationsdauern 
für  je  eine  Pendelschwingung  1^  1^  l,  ...  ergaben  sich  aus 
der  oben  gegebenen  Tabelle  L  Findet  keine  erkennbare 
Induction  statt,  so  müssen  in  Folge  des  von  nns  eben  in 
weiten  Gränzen  als  gültig  erwieseneu  SskVxe«  d\^  ^w^i^tx^. 
fio  foß^k  ^if  n^t^ ...  gleich  seyn.   NVtee  d^t^e^^xi ^^fc ^^ 
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miecbe  Licfilwirkiing,  wie  es  b«i  der  pholochemiflchen  In- 
(luclioii  der  Fall  isl ,  itarh  jeder  durch  die  eiuieltieu  Pen- 
delfichwingungei)  bewirkten  Verdunkelung  eine  Zeit  lang 
naclisend,  so  würden  die  Producte  Kg  t„  sieb  stelig  mit 
Trachsendem  n  itudern  müssen.  Dafs  diefs  Letztere  nicht 
der  Fall  ist,  zeigen  folgende  Versacbe. 

Dritte  Verauchfrellie. 

Erilc  Lichlilärke. 


Abwcrch«»(  .™ 

n 

n( 

Millel 

1,024 

4,096 

-0.067 

1,041 

4.164 

+0,001 

ijm 

4,253 

-t- 0.089 

0,532 

4.25S 

+  0.093 

0,S25 

4.200 

+  0,037 

0,341 

4,092 

-0.071 

0,340 

4,(tH0 

-0,083 

Dieselben  BeobachtuDgeo  darcb  einen  anderen  Beobacbler 
DDgeetellt : 


derholten  Ablesungen 


1.048 

4,193 

1,0M 

4.216 

1,054 

4,216 

0.515 

4,120 

o.sao 

4.160 

0,342 

4,104 

0,360 

4,320 

tuDgen  in 

Mittelzahlei 

gen: 
1,028 

4,112 

1,036 

4,144 

1,036 

4,144 

0,513 

4,104 

0,501 

4,008 

0,354 

4,248 

0,352 

4,224 

Zweite 

1,02« 

12,364 

0,983 

11,784 

0,654 

11,773 

0,655 

11,790 

0,479 

11,496 

0,4TI 

\         UA« 

+  0,002 
+  0.026 
+  0,026 

—  0.070 

—  0.030 

—  0,086 
+  0,130 


-0,028 
+  0,004 
+  0,004 
—  0,036 
-0,133 
+  0,108 
+  0,084 


+  0,505 
+  0,03» 
+  0.013 
+  0,031 
-0,M3 
— ^5W 
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Dritt«  LicbMirke. 


n 

t 

ni 

AbweiekaBg  wwn 
Mittel 

3 

0,975 

2.925 

-0,011 

3 

0,975 

2,925 

—  0,011 

4 

0,739 

2,956 

H-  0,020 

4 

0,735 

'  2,940 

H-  0,004 

6 

0,487 

2,922 

—  0,014 

6 

0,492 

2,952 

H- 0,016 

Vierte  Lichutirke. 

2 
2 
4 
4 

1,053 
1,057 
0,523 
0,532 

2,106 
2,114 
2.092 
2,128 

—  0,004 
H-  0,004 

-  0,018 
H-  0,018 

Füofte  Lichutirke. 

9 

9 

12 

12 

0,810 
0,793 
0,603 
0,600 

7,290 
7,137 
7,236 
7,200 

-+-  0,074 

—  0,079 
-h  0,020 

-  0,016 

Sechste  LicbtstSrkc. 

1 
1 
2 
2 

1,061 
1,050 
0,502 
0,502 

1,061 
1,050 
1,004 
1,004 

H- 0,029 
-h  0,020 

—  0,026 

—  0,026 

Siebente  Lichtstirke. 

2 
6 

1,129 
0,379 

2,258 
2,274 

-0,008 
H- 0,008 

Bei  der  Wichtigkeit  der  za  entscheidendeu  Frage  haben 
wir  68  nicht  fQr  überflüssig  gehalten,  noch  eine  Reihe  von 
Versuchen  in  der  Weise  anzustellen,  dafs  wir  eine  schwarze, 
nach  unten  berandete,  mit  einem  Sectorenausschnitt  verse- 
hene Scheibe  mit  wechselnden  Geschwindigkeiten  von  30 
bis  316  Umdrehungen  io  der  Minute  über  gleich  empfind- 
lichem Papier  gleich  lange  Zeiten  rotiren  liefsen,  und  er- 
mittelten, ob  die  SchwSrzung  bei  gleicher  Lichtintensität 
und  Insolationsdauer  unabhängig  von  der  Rotationsgescliwin- 
digkeit  der  Scheibe  stets  dieselbe  blieb.  Die  Einzelnheiten 
dieser  Versuche »  welche  am  14.  August  1859  Mittags  12* 
ebenfalls  mit  Licht  vom  unbewölkten  HimmeU%e?i<S\h^  «Skr 
gestellt  worden,   glauben  wir  indessen  t&^et^^s^ieii  in.  V^'Oe- 


nen,   da   die   erhalteiiea  Resultate  mit  dem  Ergebnisse  der 
eben  erörterten  Versuche  vollkommeu  übereinstiminen. 
Man  darf  es  daher  alä  erfvieseii  belrachlco: 
dafs  bei  LicIilinessuDgcn,   wie  sie  hier  in  Betracht  kom- 
men,  photocheuiiscbe  Inductionen  keineii  GlöreudeD  Eiu- 
flufs  ausüben. 
2)  Uie  nächste  Frag;e,  von  welcher  die  Lösung  unserer 
Aufgabe  vornehmlich  bedingt  wird,  betrifft  die  Möglichkeit, 
ein  photographisches  Papier  herzustellen,  welches  eine  slels 
gleiche  Lichtempriiidlichkeit  besilzl.    Wenn  wir  hier  in  die 
Eiiizelnheiteu   der  in  dieser  Bichinng  angestellten  Versuche 
ausführlicher  eingehen,  aU  es  fielleichl  mit  der  Geduld  des 
Leders  vertraglich  ist,  so  geschieht  diefs  in  der  Absicht,  das 
gewichtigste  Bedenken  zu  beseitigen,  welches  übeihaupt  dea 
auf  photographischen  Schwärzungeu  beruhenden  Lichtmes- 
Bungcn  gemacht  werden  kann. 

Es  schien  uns  am  zweckuiäfsigslen,  alle  complicirlen  pho- 
lographischen  Mittel  unberücksichtigt  zu  lassen,  und  unsere 
Untersuchungen  nur  an  eine  einfache,  auf  Papier  erzeugte 
Schicht  von  reinem  Chlorsilber  zu  knüpfen. 

Zur  vergleichenden  Prüfung  der  nach  vcrschiedeneo  Vor- 
Echriflen   und   unter  verschiedenen   Umständen   hergerichte- 
ten  Papiere    diente  uns   ein   im    Pendelapparate   photogra- 
phisch   geschwärzter    und    dann    mit    uuterschwefligsaurem 
i  Natron  fixirter  Papierstreifen,  der  von  seinem  schwarzen  bis 

I  zu  seinem  weifseu  Ende  eine  sehr  gleichmäfsige,  allmählich 

verlaufende  Abschatlirung  zeigte.     Dieser  Streifen  war  mit 
I  einer  willkürlichen  Scale  versehen,  so  dafs  die  Schwärzung, 

welche  einer  Zahl  der  Scale  entsprach,  jederzeit  wiederge- 
funden werden  konnte.    Um  verschiedene  Papiere  auf  glei- 
che LichteuipfindlJchkeit  zu   prüfen,    setzten   wir   dieselben 
,  wahrend   gleicher   Zeilen   ein   und   derselben   Lichtwirkung 

aus  und  Überieuglen  uns  nach  dem  früher  beschriebenen 
Verfahren  mittelst  der  Ablesungsvorrichtung  <Fig.3  Taf,  VII), 
ob  die  Schwärzungen  gleich  waren,  d.  h.  ein  und  derselben 
Zahl  der  Scale  entsprachen. 
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Als  Silberflüssigkeil  waudtea  wir  stets  eioe  Lösung  tod 
chemisch  reineai,  krjstallisirtein,  salpetersaurem  Silber- 
oxjd  ao. 

Um  das  zur  Erzeugung  der  Chlorsilberscbicbt  erforder- 
liche Cblornatrium  chemisch  rein  zu  erhalten,  leiteten  wir 
in  eine  concentrirte  Kochsalzlösung  gasförmige  Chlorwasser- 
stoffsäure,  wuschen  das  dadurch  gefällte  Chlornatrium  mit 
reinem  Wasser  aus  und  erhitzten  dasselbe  iu  einem  grofsen 
Platintigel  bis  zur  angehenden  Schmelzung. 

Um  zu  ermitteln,  welchen  Einflufs  die  Concentration 
der  Kochsalzlösung,  der  Silbergehalt  der  Silberlösung,  die 
benutzte  Papiersorte^  die  wechselnde  Temperatur  und  Feuch- 
tigkeit der  Luft,  auf  die  Empfindlichkeit  des  Papiers  aus- 
übt, haben  wir  folgende  Versuche  angestellt: 

a)  Silberlösung.  Vollkommen  gleichmäfsig  nach  einem 
später  anzuführenden  Verfahren  mit  Kochsalz  imprägnirtes 
Papier,  wie  es  von  den  Photographen  benutzt  zu  werden 
pflegt,  wurde  2  Minuten  lang  auf  Silberlösungen  von  ver- 
schiedener Concentration  liegen  gelassen,  und  zwar 

Papier  a)  auf  einer  Lösung  von  12  AgO,  f^O«  auf  lOOH 

»         iy    »         »  »  »6 

darauf  im  Dunkeln  getrocknet,  zu  gleicher  Zeit  ein  und  der- 
selben Himmelsbestrahlung  ausgesetzt  und  auf  seine  Schwär- 
zung geprüft.  Eis  ergaben  sich  folgende,  unabhängig  von 
einem  Beobachter  A  und  einem  anderen  Beobachter  B  er- 
haltene Ablesungen,  bei  denen  gleiche  Zahlen  gleichen 
Schwärzungen,  d.  h.  gleicher  Empfindlichkeit  des  Papiers, 
entsprechen. 


»  U 


VleiW  Veraucluueiha. 
Lichutäckc  Zwdte  Lictmdrk^ 


AgO,  NO, 

Ablo 

ungeu 

100  W,.„r 

.4 

B 

18 

vmß 

129,7 

10 

128.7 

127,0 

8 

6 

129,7 

130,0 

AgO,  NO. 

100  V\'.i«r 

A 

B 

12 

125.* 

125.0 

10 

12S.5 

12S.S 

S 

Vib,i 

121,2 

6 

161,5 

160.2 

Diiiic  LicbuiSrbc. 


AgO,  NO. 
IOOW,«w 

Able. 

DDgCD 

B 

12 

10 

8 
6 

11 0.0 
I09.S 
109,6 
119,0 

110,0 
109,3 
109,3 

Vierte  Lichiwirki. 

AgO,  NO, 

Abicinngco 

100  W.«.r 

d 

B 

12 

90,6 

•0.0 

10 

88,0 

88,3 

8 

90,7 

89.« 

6 

89,6 

89,1 

Mao  siebt  aus  diesen  Zahlen,  daCs  die  Empfmdlichkeit 
des  Papiers  unverändert  dieselbe  bleibt,  mag  mao  8,  10 
oder  12  Tlieile  salpetersaures  Silberoi^d  auf  100  Tbeile 
Wasser  aunenden,  dafs  aber  bei  6  Tbeileu  des  Silbereal- 
zes  auf  lOU  Tbeile  Wasser  scbou  die  Gränze  der  Verän- 
deriicbkeit  erreicht  wird. 

^jacbdem    wir    durcb   diese  Versuche   den   EinQufs   der 

Couceutralion   der  Silberlösung   festgestellt,   war  noch  die 

Abhängigkeit   der  Licbtempfiudiichkeit  von   der  Dauer   des 

Verweilens  auf  dem  Silberbade  fcsizustelleu.    Es  wurde  zu 

diesem  Zweck  ein  und  dasselbe  gleich  gesalzte  Papier  ver- 

Bchiedene   Zeitdauern    auf   einem   Siiberbade   von    12  AgO, 

NOj  auf  lOU  Tbeile  Was^ier  liegen  gelassen,  und  zwar 

Papier  a  während  einer  Zeit  von  -J  Minute 

.       ^         «  „        .       »      1       - 

.         y  -  „  „         ,      8        - 

Die  Prüfung   dieser  Papiere   auf  ihre   Empfindlichkeit   . 

folgende  Resultate: 
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Fflnfte  Versuchsreihe. 
Ertte  LichuiSrke.  Zweite  Lichutirke. 


J>aacr  der 
Silbcraiig 


1        0 
8       0 


AblesangeD 


140,6 
139,0 
ia9,6 


Dauer  der 
Silberaog 


140,5 
140,0 
ld9,0 


0'  15" 
1      0 

8     0 


AblcSDDfeD 

A       I       B 


91,0 
91,5 
91,5 


91,0 
90,5 
92,0 


Drille  Lichulirke. 


Vierte  Lichtstarke. 


Dauer  der 
SilberuDf 


O'   15" 
1       0 
8      0 


Abletaogen 
A 


Daaer  der 

Silberuof 


AblefQBgen 
A 


45,9 
47,1 
45,0 


0'  15" 
1     0 
8     0 


89,9 
90,0 
89,2 


E^  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen  die  Thatsache: 
dafs  die  Empfindlichkeit  des  Papiers  unverändert  dieselbe 
bleibt,  mag  die  Silberlösung  15  Sekunden  oder  8  Minu- 
ten mit  dem  gesalzten  Papier  in  Berührung  gewesen  seyn. 
Verkürzt  man  die  Zeit  der  Silberang  noch  unter  15  Se- 
kunden, so  gelangt  man  an  eine  Gränze,  wo  die  Chlorsil- 
berschicht in  hohem  Grade  unempfindlich  wird. 

Es  schien  uns  noch  besonders  nothwendig,  durch  Ver- 
SQcbe  zu  ermitteln,  wie  lange  man  ein  Silberbad  benutzen 
kann,  ohne  dafs  dessen  Gehalt  an  salpetersaurem  Silber- 
oxjd  anter  8  auf  100  Wasser  herabsinkt,  unter  die  Gränze 
nSmlich,  wo  die  Empfindlichkeit  des  Papiers  ungleich  wer- 
den kann.  Wir  fanden  durch  die  Versuche,  dafs  bei  jeder 
Silberung  eines  Papierblattes  dem  Silberbade  etwas  mehr 
salpetersaures  Silberozyd  als  Wasser  entzogen  wird,  dafs 
man  aber -J-  einer  Lösung,  die  auf  100  Wasser  l2AgO,  NO5 
enthält,  aufbrauchen  kann,  ohne  dafs  der  Silbergehalt  von 
12  auf  8  herabsinkt  Aus  eiuer  Silberlösung  von  der  be- 
zeichneten Stärke  nimmt  1  Quadratdecimeter  Papier  höch- 
stens 0,01  Gnn.  salpetersaures  Silberoxyd  in  Anspruch. 

Da  mit  der  Erschöpfung  des  Silberbade«  inäiV.  ümx'  %\tk^ 
yerriagenmg  bb  Silbersah,  sondern  zugleicYi  ^wf^  ^a«  ^l^^-- 

PogfeadoriP»  Ana.  Bd.  CXVll  *ä^ 


dung  von  salpctersaurein  Natroa  verbuDdeo  ibI,  welcticl 
möglicherweise  als  Coiilactsubstaiiz  auf  die  Eoipfiudlidikdt 
des  Papiers  einwirken  küDiite,  so  haben  wir  es  oidil  liir 
überflüssig  gehallcii,  durch  die  iiacbslelienden  Versuche  aa<k 
anch  ein  altes,  lange  gebrauchtes  Silberbad  mit  einem  InsA 
bereiteten  zu  vergleichen.  Die  Zahlen  zeigen,  dafs  ebe 
solche  CouUctwirkung  nicht  slattfmdet. 


L 


Hoc  bat  e  VeraiichsrelltR. 


üate  (cbrnotlil 
friicli  berciiel 
fiiKli  ticpciiil 
I.Dgt  g.br.«d.t 


Er.lc 

A 

B 

130,3 
130,0 
130,8 

130,0 

130,8 
131,5 

130.9 
130,3 

73,0 

73.» 

74,0 


Wie  lange  gesilbertes  Papier  nach  dein  Trocknen  im 
Dunkeln  vor  der  Insolirting  obne  Aenderung  der  Licbtem- 
pfindlichkeit  aufbewahrt  werden  kann,  ist  aus  folgenden 
Versucheu  ersichtlicb,  bei  welchen  ein  Papier  benutzt  wurde, 
das  mit  zwOlfprocentiger  SilberlOsung  prSparirl  wer. 

Siebeste  Verauebtretbe. 


O.o.r  d«r 

Aufbewib- 

ruD( 

Eni« 
A 

Lichi- 
U 
B 

D»DM   der 
Aufbewib- 

Z»cit< 
LJchtilärke 

A 

D.o<r  der 
Aufbewih- 

Drin« 
LicbLIirlt 

A 

I   Stunde 
6   Slundto 
S  SluDdao 

100,0 
98,9 
100,0 

101,0 
99,0 
101,0 

ü  Sitinden 

6  Slundea 

7  SluDdu 

8  Srandoi 

90,3 
98,6 
98,8 
98,4 

&  Stund» 

6  SluDdrn 

7  SlDüdell 
SSluadeii 

111,8 
109,8 
1091,4 
109,8 

Ditier  der 
Aufbcwih- 

Vier.« 
■Li 

A 

Liehi- 
k« 
B 

Da»«-  der 
Aufbewah- 
rung 

FSnße 
LühMirhe 

J 

4  Stunden 
16  Stunden 

99,8 
100,8 

99,7 
101,0 

4  SioodeD 

99,2 
100.0 

/^- 


Nach  der  Insolirung  kann  das  Papier  ohne  Bcine  Fir- 1 

Inog  zu  ▼erSndem,  miodeetens  1 7  Stunden  im  Dunkela  auf- 1 
'abrt  iverdeii,  wi«  d\ft  iQ>\%|K(i&e(L  N  «nni^b»  imi^j:»,  \ 
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lUt  3er  Aafbcwali- 
■nmg  nack  huo- 
latioo 

%«le  Licbtstirke 
.]lw«ile  Licliuiirke 
Driue  LichutSrke 


O^lft' 


139,1 

6e«i 

46,1 


l^W 


137,4 
68,6 
47,1 


3^40' 


138;5 

68,6 

48,3 


6^80^ 


140,3 
68,0 

48,2 


16^0' 


137,8 
68,5 
47,9 


17^0' 


139.9 
67^ 
47,5 


41^ 


133,2 
66.0 

44,8 


6)  Sahung  den  Papiers.  Ldfst  man  Papier  nur  auf  der 
Oberfläche  einer  Chlornatriuuilösung  schwimmen,  wie  es  bei 
der  Erzeugung  einer  Chlorsilberschicht  auf  der  Silberlösung 
geschieht,  so  erhält  man  nach  dem  Trocknen  und  Silbern 
desselben  ein  Präparat  von  höchst  ungleicher  Empfindlich- 
keit, wie  die  nachstehenden  Versuche  zeigen,  bei  welchen 
dasselbe  Papierblatt  jedesmal  an  drei  verschiedenen,  1  De- 
cimeter  von  einander  abliegenden  Stellen,  durch  )e  zwei 
▼OD  verschiedenen  Beobachtern  angestellten  Ablesungen  Ä 
und  B  geprüft  wurde.  Die  drei  Ablesungen  fielen,  wie 
man  sieht,  stets  erheblich  verschieden  aus,  was  nicht  der 
Fall  hätte  seyn  können,  wenn  die  Empfindlichkeit  der  scn- 
sibelen  Schicht  überall  eine  gleiche  gewesen  wäre. 


Achte  Versuchsreihe. 


Ente  Licht- 

Zw 

eile        1 

Dritte 

Vierte 

stfirke. 

LichlstSrke. 

Lichtstarke. 

Lichtstärke. 

PapicrbUtt 

2  Proc. 

4  Proc. 

7  Proc. 

8  Proc 

NaCULösaof 

Na  Gl -Lösung 

Na  Gl  -  LdsoDf 

Na  Gl- Lösung 

A          B 

A          B 

A     1     B 

A     1    B 

SAD    ODCTCO 

Thcil« 

100,0 

100,0 

96,3 

.— 

114,4 

115,0 

94,0 

93,0 

am  initllereD 

Thrile 

116,5 

117,5 

100,0 

— 

122,6 

122,5 

99,0 

99,6 

am  nnicren 

Theile 

— 

^ 

122,2 

— 

141,0 

140,8 

109,6 

109,6 

Da  es  sidi  bei  di&en  Versuchen  zeigte,  dafs  die  Em- 
pfindlichkeit stets  an  den  nach  unten  gekehrten  Stellen  des 
beim  Trocknen  Tertikai  aufgehängten  Papiers  zunahm,  an 
den  Stellen  also,  wo  die  Durchtränknng  mit  der  Kochsalz- 
lösnng  eine  andacemde  und  vollständigete  «eyn  tuvA^X.^^  ^^ 
venacbieo  wir  ein  consfanfes  Maximum  deT  ltwY)\\yi>AO\i  3ac- 
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durdi  so  eitdcheD,  däfb  wir  dts  Pkpier  gans  «ogetiachl 
SMiDQtM  lang  in  der  KochMhlOüiog  liegen  lielSwn.  Die 
letztere  enthielt  4  Procent  Kocbsah,  die  SilberlOeang  aol 
100  Waaser  13  aalpetenanrea  Silberosjd.  Die  Daner  im 
Kochsahinbiblnng  war  dieaelbe  wie  bei  den  ▼orhargebcn- 
den  Veraachen. 


Ifeaafe  Yemeiarelbe. 


^^B#            # 

Em« 

Zw 

eka        1 

Dnito 

Yicm  . 

ElD«|Ct 

Ltcbutirko 

Lidimlrlw 

LicbUtfrl« 

LichMfrb 

PapiedbUtt 

A    1     B 

A         B 

A 

B 

^  1» 

aoB  oberem 

Theile 

96,9 

98,0 

121,6 

120,2 

72,0 

72,0 

87,5 

87^ 

las  mittlerciD 

Theile 

97,0 

95,2 

121,6 

120,0 

72,6 

72,0 

87,0 

873 

aus  uolcrem 

Theile 

97,5 

98,0 

122,5 

— 

— 

— 

88,0 

873 

3  Pipierbläiter 

Ente 
Lichtstärke 

A             B 

Zweite 
Lichtstarke 

Dritte 
Lichistirkc 

A          B 

No.  1 

aus  oberem 

Theile 

83,6 

83,8 

69,7 

87,0 

W 

No.  2 

aus  niidlerein 

Theile 

84,2 

84,0 

69,7 

87.3 

m 

No.3 

aus  uoierem 

Theile 

85,5 

85,6 

69,2 

88,0 

8M 

Aus  folgenden  Versuchen  tefst  steh  der  Eioflufs  eol 
men,  welchen  der  Kochsalzgehalt  der  Lösung  auf  die 
pfindiichkeit  des  Papiers  ausübt.     Die  Silberung  der 
schieden   gesalzten  Papiere  geschah  stets  mit  einer 
welche  auf  100  Th.  Wasser  12  Th.  salpetersauret 
oxjd  enlbieU. 


1^ 
II 


lle  Lichlilirhe. 
prhuli  *uf        .  „ 


S49 
Zehnte  Verauehareihe. 


Zweite  LicIiUtüke. 


93,2 
92,9 
Ill,ä 


6T,6  I  RHfi 

Sa,l  I  03,7 

94,7  93.7 

97,0  95.0 


Fünfte   Lichuürke. 


75.0  I  78.5 
9S,0  95.0 
94,5     95,0 


Ein  BNck  auf  diese  Zusammenstellung  zeigt: 
dafs  sich  mit  stcif;endein  Koch.salz^ehalt  die  Empfindlich- 
keit des  Papiers  fortwShreiid  in  raschem  Maafse  sleigert, 
and  dafs  es,  soweit  unnere  Beobachtungen  reichen,  keine 
Gräuzen  ^iebl,  wo  eine  weitere  Vermehrung;  oder  Ver- 
mindeniDg  dee  Kochsalzgehallcs  ohne  Einflufs  auf  die 
fmpfindiichkeit  bliebe. 

Um  coDslatile  Kcsullate  zu  erhallen  ist  es  daher  nöthig, 
le  Lösung  von  slAs  gleichem  Kochsalzgehalt  auzuwen- 
1.  Wir  haben  uns  ftir  eine  Losung  entschieden,  welche 
Proc.  Kochsalz  enthält:  dieselbe  gewährt  den  Vortheil, 
fs  das  damit  getränkte  Papier  fast  genau  gleichviel  Koch- 
Iz  und  Wasser  aufnimmt.  —  22ä  Cubikcentimetcr  einer 
[eben  Lösung  änderte  ihren  Kochsalzgchalt  nur  von 
1489  Proc.  auf  2,953  Proc,  nachdem  0,72  Quadratmeter 
pier  darin  gesalzt  waren.  Bei  einem  anderen  Versuchi 
mehrte  sich  der  Procentgehall  einer  10  Liter  betrageu- 
II  Kochsalzlösung  nach  dem  Durchtränlfen  von  4j  Qi 
»Imeler  Papier  nur  von  2,97  auf  3,08.  Mit  einer  I. 
IC,   welche   6U  Grni.  Kochsalz   eDth&U,  miä  maa  «iiiA 


ter 

:ha     ^J 

eu-    ^^^1 


ose 

mindeetens  gegen  5  Quadratmeter  PapierflSche  salzeo 
□cn,  ohne  befürchteu  zu  müsseu,  deu  Salzgehalt  der 
gigkeil  zu  sehr  zu  änderu. 

c)  Einßufs  des  Papiers.  Wir  Lafaeu  uus,  um  i 
EiaAufs  feslzus teilen,  auf  die  Unlersuchuug  dreier  möj 
an  iJicke  verscbiedeuer  Papiersorlcii  beschrätilit,  w 
ziemlich  die  Extreme  der  zum  PLotographiren  beuutxtc 
piere  darstclleu. 

Von  der  ersleu  mit  (a)  bezeichneten  Sorte  wog  I 
draldecimeler  0,3^)4  Grm.,  von  der  zweiten  (b)  0,732 
und  von  der  dritten  (c)  0,876  Grm.  Aus  uuseren  i 
Versuchen  mit  dicscQ  Papiereu  glaubten  wir  schliebi 
mOsseu,  dafs  die  verschiedene  Dicke  dcrGelben  den  w 
liebsten  Eintlufs  auf  die  Empfindlichkeit,  bei  einer  in 
brigen  ganz  gleichen  Präparatiou,  ausübe.  Sa  gaben 
jene  drei  gaus  gleich  pr9parirtc  und  insolirle  Papiere 
gleiche,  souderu  folgende  Ablesungen: 

Pjipicre     ElmV  LkLuiIiIb  JM 

90.0  1^1 

6  75,3  .^1 

c  72,5 

Wir  überzeugten  uns  iudesEen  bald,  dafs  dieser  Man^; 
Uebereinsliitimung  keineGwcfrs  auf  Verschiedeuhciteu  i 
Eiijpftndijcbkeit  des  Papiers  beruhte,  sondern  lediglicl 
der  Diaphanilat  desselben.  Es  genügte,  die  Transp 
durch  ein  untergelegtes,  weifses  Papifrblatlchen  zu  b< 
gen,  um  statt  der  obigen  die  nachstehenden  Ablesung« 
erhalten: 

Piplere     Eioitge  Lithlslirka 

a  73,6  J 

b  73,6  iH 

0  72,0.  ^9 

Aus  der  folgenden  Versuchsreihe  sieht  man  weiter 

dafs,  wenn  der  Einlliifs  der  üiaphanüät  durch  ein  unt 

legtes   weifses   Papier    beseitigt   wird,    kein  UnlerschJi 

der  Schwännng  mehr  zu  bemerken  ist. 


^'1 


Elfte  Tenachtreibe. 


Papier 


Kochjalt  ««f 
100  Wasfer 


Salp.  Silber- 
oxyd auf 
100  Wasser 


Erste 
Lichuilrke 


Zweite 
Lichistirke. 


2 
2 
2 


12 
12 
12 


73,0 
73,0 
69,5 


71,0 
73,0 
73,6 


109,5 
112,0 
109,5 


Papier 

Kochsalt  auf 
100  Wasser 

Salp.  Silber- 

oxjd  auf 
100  Wasser 

Erste 
LichtstSrke. 

Zweite 
Lichtstirke. 

Dritte 

LichtstSrke. 

<-) 

16 
16 
16 

12 

8 
10 

89,3 
91,0 
90,0 

120,0 
120,0 
120,0 

142.4 
142,9 
141,9 

Man  darf  daher  aDDehmen: 
dar«    die  Dicke  weifser,    zaoi  Photographiren  tauglicher 
Papiere    ohne    Einflufs   auf   die  Empfindlichkeit   dersel- 
ben ist 
d)  Einfhifi  der  aimoiphärischen  Temperatur  und  FeticA- 
tigkeii.    Um  diesen  Einflufs  kennen  zu  lernen,  klebten  wir 
ein  Tdllig  gleich  prSparirtes,  lufttrockenes  Papier  auf  Blech- 
kasten, die  mit  Wasser  von  verschiedener  Temperatur  an- 
genült  waren,   und  setzten  diese  Papiere  gleichzeitig  wäh- 
rend derselben  Zeitdauer  derselben  Lichtintensitit  aus.    Eis 
xeigfen  sich  bei  keinem  der  so  behandelten  Papiere  grO- 
fsere  Abweichungen  in  den  Ablesungen,  als  den  unvermeid- 
lichen Beobachtungsfehlern   entsprechen,    wie  man  aus  der 
nachstehenden  Tabelle  ersieht. 


Zwdille  Versachireihe. 


Erste  LichutSrke 

Zweite  Lichtstirke. 

TcBpcratnr 

-H3* 

Tevperator 

Temperatvr 
4-3* 

Temperatur 
+  50' 

Temperator 

4-4* 

Temperat. 
4- 30* 

Jt 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

89,2 

88,8 

88,0 

89,0 

88,2 

9Sfi 

88,0 

88,6 

8l,e 

y«ft* 

^\i 

>^9^ 

Es  uiiterlii^gl  daher  keinem  Zweifel, 
dafg  die  Unterschiede  io  dea  alino^phäriscben  Tempera- 
turen und  Feuchligkeilsgraden  auf  die  EmpfiudlicbkfJt 
des  Papiers  ohne  Einfliirs  sind. 

Aus  den  oben  milgelhcüten  Versuchsreiben  lasseo  sieb 
leicht  die  Bedingungen  cntnehuien,  unter  welchen  ein  Pa- 
pier von  corislatiler  Empfindlichkeit  erhalten  werden  kann. 
Wir  wählen  folgende  Vorschrift  für  ein  festztiselzendes 
Noniialpapicr,  durch  dessen  Anwendung  sich  überall  ver- 
gleichbare, von  Ort  jiiid  Zeil  unabhängige  Messungeo  sdb- 
führen  lassen, 

e)  Herstellung  des  Normalpapiers.  300  Grm.  reines  Koch- 
s.ilz  werden  in  10  Liier  Wasser  gelöst  uad  in  einen  rei- 
nen, für  die  zu  salzenden  Papicrbogeu  hinlänglich  grofseo 
Kasten  von  Zinkblech  gegossen.  In  diese  Lösung  «eiikl 
man  die  an  zwei  diamenlraleu  Ecken  mit  der  Haud  herab- 
hängend gehaltenen  0,>^  Quadratmeter  grofsen  Papierbogen 
unter  die  FIßssigkeit  völlig  ein,  und  versetzt  die  letztere  iu 
eine  hin-  und  herlliefsende  Bewegung,  um  alle  dein  Papiere 
anhängenden  Luftblasen  zu  entfernen.  Narh  5  Minuten  lan- 
gem Verweilen  in  der  Flüssigkeil  wird  der  Bogen  heraus- 
genommen und  vcriical  herabhängend  getrocknet.  Die  an- 
gewandten  11)  Liter  Flüssigkeit  reichen  hin,  um  70  solche 
Papierbogen  von  0,3  Quadratmeter  Obeitlächc  nach  einan- 
der oder  zu  verschiedenen  Zeiten  zu  ptäpariren.  Das  so 
bereitete  Papier  kann  Monate  lang  aufbewahrt  werden, 
ohne  seine  Anwendbarkeit  lu  verlieren. 

Die  Silbernng  geschieht,  unter  den  bei  dem  Photogra- 
phircn  üblichen  VoreichtsmafsregelD,  nachdem  der  0,3  Qua- 
dratmeter grofse  Bogen  in  vier  gleiche  Theile  zerschnitten 
ist,  in  einem  passenden  Glasgrfäfse  mit  flachem  Boden, 
worin  sich  eine  Lösung  von  120  Gim.  salpelerBaurem  Sil- 
berotyd  in  I  Liter  Wasser  befinde!.  Die  Zeit,  während 
welcher  das  Papier  auf  der  Oberfläche  des  Silberbades 
schwimmend  erballen  wird,  beträgt  2  Minuten.  Das  ange- 
wandte Liter  Silberllüssigkeit  reicht  aus,  um  500  jener  zer- 
scbiiillenen  Blätter  lu  sAbe^ü,  «noAmA  4\«.  V\Jiis,\^cii  od- 
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gefähr  auf  die  HSifte  ihres  Volumens  verringert  wird.  Die- 
ses Normalpnpier  kann  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft 
IS  bis  24  Stunden  im  Dunkeln  aufbewahrt  werden,  ohne 
dafs  sich  an  demselben  eine  bemerkbare  Aenderung  in  der 
Lichtempfindlichkeit  zeigt. 

Es  ist  kaum  ndthig  zu  bemerken,  dafs  man,  mit  Beibe- 
haltung der  angegebenen  Verhalt nisse,  auch  beliebig  klei- 
nere Mengen  des  Normalpapiers  herstellen  kann. 

Wir  geben  nachstehend  noch  eine  Reihe  von  Versu- 
chen, aus  welchen  ersichtlich  ist,  dafs  solches  zu  verschie- 
denen Zeiten  und  unter  verschiedenen  Umstanden  prapa- 
rirte  Normalpapier  stets  von  constanter  und  auf  seiner  gan- 
zen Fläche  gleichmäfsiger  Empfindlichkeit  erhalten  wird. 


Papier 


DrelsehDte  Versuebsreihe. 

Enle  Lichtstarke 
A  B 


Zweite  Lichtstärke 
A  B 


oberer  Theil 
miitlerer  Theil 
unterer  Theil 


115,0 
115,4 
116,0 


115,0 
116,4 
115,4 


129,4 
129,0 
129,5 


126,6 
127,2 
128,0 


Das  besonders  bereitete  Normalpapier,  auf  welches  sich 
diese  Tabelle  bezieht,  bildete  einen  0,3  Quadratmeter  gro- 
fsen  Bogen.  Die  zur  Prüfung  an  verschiedenen  Stellen 
daraus  genommenen  Proben  lagen  ungeführ  25  Centimeter 
weit  von  einander  ab. 

Um  zu  zeigen,  dafs  auf  einer  grofsen  Anzahl  mit  der- 
selben Kochsalzlösung  präparirter  Blätter  sich  keine  Un- 
gleichheiten in  der  Empfindlichkeit  zeigen,  geben  wir  noch 
die  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellte  Verglei- 
chung  von  achtzehn  solcher  0,075  Quadratmeter  grofser 
Blatter  eines  mit  Kochsalzlösung  von  2,95  Proc.  bereiteten 
Normalpapier?. 


Hl 


Enu  Li 

biiilrke 

ZwcSic  Lichulirk 

p.pi.r 

A 

B 

P.pi«r 

J                 « 

oberer  Thcil 

*am  BUK  1 

88,0 

98,3 

ro,D  Bl>ri  1 

88,0 

88,0 

mlliltrer  Tl.eil 

«om  Bl>ll  9 

98,3 

98,9 

.om  Bl>il  8 

89,5 

89.5 

niEllUr»  Thcil 

unterer  Ttieil 

.om   B1>U   18 

98,0 

99,0 

*on>  Bl»ll   17 

89,5 

89,5 

Drille  Lichotirkc 

Vierte  LübuiJrle 

P.pier 

A      1      B 

P.pi.r 

A 

» 

obcrrr  Thcil 

üDKrcr  Thell 

Tom   BUK  2 

69,0 

69,5 

»om   BUll  4 

70,6 

70,0 

»iulercr  TKeil 

opKrtr  Thril 

vom   Bl*M  4 

69,5 

70,8 

von.   Bl.[.   13 

70,2 

70,0 

minlcrr  Tl.rll 

obrrcr  Thcil 

•  om  BUll   11 

69,3 

70,0 

•nm   Bl.ilt    16 
obe,tr  Thcil 

70,0 

71,0 

.am   Bi>it   IS 

70.5 

70,ä 

FüdH«  Licboiärke 

Sedute  Lidiuilrke 

P.pi,r 

^      i      B 

P.pi«. 

A      1       II 

obtrtr  Thtil 

uolerer  Theit 

vom  BUll  4 

S9.5 

99,9 

vom  BUli  6 

63.9 

62,5 

milllertr  Thdl 

mixUrer  Thell 

vom  BUtt  6 

100,5 

100.0 

.om  BUlI  16 

«V 

62,5 

»■«CT  TKeil 

oberar  Theil 

vom   fiUll  9 

101,0 

101.0 

*am  BUlt.17 

61,8 

61,5 

Die  folgeDdeii  Tabellen  bezieben  sieb  auf  drei  gteicb- 
procenlige  Kochsalzlösungen  von  verschiedeuer  Bereitung, 
derea  Kochsalzgehalt  durch  SilberUtratiou  bestimmt  uud  in 
der  ereten  verlicaleu  Zahlencolumne  angegeben  ist  In  je- 
der dieser  Salzlösungen  wurden  drei  PapierbUtter  von  0,075 
Quadralmeter  OberÜKche  präparirt,  und  dann  nach  der  oben 
angegebenen  Vorschrift  gesilberl.  Auch  hier  zeigt  sich,  wie 
man  sieht,  dieselbe  UebereiustimmuDg  wie  in  den  obigen 
VersucbeD. 
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Papier 

Kochsali  auf 
100  WatMr 

Ertte  Lichtitirke 

Zweite  Lichtstirke 

oberer  Theil 

▼om  BUtt  2 

8,026 

87,0 

75,4 

mittlerer  Theil 

▼om  BUti  3 

2,950 

86,3 

74.4 

mittlerer  Theil 

▼oin  BUtt  2 

3,028 

86,0 

74,9 

onterer  Theil 

vom  BUtt  2 

8,000 

85,9 

74,4 

Papier 

Kochsala  auf 

Ente  Lichutarke 

Zweite  L 

ichutarke 

100  Wasser 

A 

B 

A             B 

oberer  Theil 

Tom  BUtt  2 

2,950 

77,5 

76,5 

89,0 

87,0 

mittlerer  Theil 

▼om  BUtt  1 

3,026 

77,0 

77,5 

89,0 

88,0 

mittlerer  Theil 

▼om  Blatt  3 

8,000 

78,2 

78,0 

90,1 

93,0 

unterer  Tbdl 

▼om  BUtt  2 

3,026 

78,9 

78,5 

89,9 

90,9 

Papier 

KochsaU  auf 
100  Waaser 

Erste  Lichtstarke 

oberer  Theil 

vom  BUtt  3 

2,950 

86,2 

mittlerer  Theil 

▼om  Blatt  3 

3,028 

87,0 

mittlerer  Theil 

Toro  BUtt  2 

3,000 

86,8 

unterer  Theil 

▼om  Blatt  2 

3,028 

87,5 

Papier 

KochsaU  auf 

Erste  LichutSrke 

Zweite  Lichutirke 

100  Wasser 

A             B 

A             B 

oberer  Theil 

▼om  BUti  2 

2,950 

70,2 

70,0 

101,3 

101,5 

unterer  Theil 

▼om  Blatt  2 

3,026 

70,6 

69,3 

101,5 

101,7 

mittlerer  Theil 

▼om  Blatt  1 

3,026 

70,0 

69,5 

100,9 

100,9 

outtlcrer  Thtil 

^ 

Tom  JBUll  3       : 

3,009 

70,0 

\    10,4 

^  \^\,^ 

\  \^5^ 

SM  ^ 

Man  kann  es  daher  als  auFgemacht  betrachten; 
dafe    (las    oach    der  vou  uns  gegebenen  Vorachrift  berei- 
tete photographische  Normalpapier  von  hinlänglich  gleich- 
bleibender  Lieh t cm plind liebkeil   ii^t,    um   zn    photochemi- 
sehen  Messungen  dienen  zu  kitniien. 
3)    Eine    zur    Fesifilellung    der    Maafscinhcit    geeignete 
Schwärzung  von   vOUig   gleicher  und  nnverSndcrlicher  Be- 
geh a  ffeu  hei  t ,    die  sieh  jederzeit  leicht  wiederherstellen  läfst, 
erhält   mau   auf  die  Weise,    dafs  man  Ziukoxyd  und  Lara- 
pciischivarz   iii   einem   bestimmten  Verbällnifs   mit  eiuander 
mischt  und  so  lange  zusammen  reibt,  bis  bei  noch  weilerem 
ifieneiben   keine  Aenderung  in   der  Schwärzung   mehr  ein- 
tritt.     Das  Ziiikoifd  wird  auf  nassem  Wege  chemisch  rein 
darg-eslellt   und   in    einem  Tcrschlossenen  Plaliotiegcl  5  Mi- 
nuten lang  schwach  rolhglQhend  erhalten.    Den  Lampenrufs 
verschafft  man  sich  dadurch  chemisch  rein,    dafs  man  eine 
Terpenlinöllampe   unter   einer  grofsen,   durch  Wasser  kalt 
erhaltenen  Porzellanschaale   brennen   läfst,    und   den  abge- 
setzten Rufs  in  eiuem  bedeckten  Platintiegel  5  Minuten  lang 
der    Rolhglühhitze    aussetzt.      Man    gewinnt    dadurch    ein 
höchst  zartes,  impalpabeles  Pulver,  welcbee  ohne  jede  Spur 
Ton  Asche  verbrennt. 

Versuche  zeigten  uns,  dafs  die  Schwärzung,  welche  man 
durch  Mischung  vou  1000  Tb.  Zinkoijd  mit  1  Tb.  dieses 
Rufses  erhält,  gerade  eine  solche  ist,  an  welcher  das  Auge 
noch  die  kleinsten  Unterschiede  wahrnehmen  kann,  was  bei 
erbcblicb  gröfserem  oder  geringerem  Rufszusalz  nicht  mehr 
möglich  ist.  Wir  haben  daher  das  Verhältnifa  von  1  Th. 
Lampenrufs  auf  lOlOTh.  Zinkoiyd  als  Normalschwärzung 
angenommen.  Als  Bindemittel  wurden  diesem  Gemenge 
Wasser  zugefügt,  in  welchem  ungefähr  tuVv  Hauecablase 
gelöst  war.  Bei  der  Bereitung  des  Gemisches  zeigte  sieb 
die  auffallende  Erscheinung,  dafs  dessen  Dunkelheit  anfangs 
beim  Zerreiben  mit  Wasser  auf  eiuem  Reibstein  und  nach- 
herigem  Trocknen  allmählich  zunahm,  bis  eine  Gränze  eiD- 

ktrat,  wo,  bei  noch  fortgesetztem  wiederholtem  Reiben  und 
"ociaea,   Keiae  Keadeiuu^  m«Vi  >a«m«tütvc  -<txn4.«^  -m« 
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mao  aas  den  nachsteheocIeD,  auf  eiueai  fixirten  Streifeo  mit 
aMallender  Schwftrzuof^  aasgeführten  Ablesuogen  gleicher 
SdinirzuDg  ersehen  kann. 


Erste  DarttdluDg 

A 

B 

Mittel 

Nach  dem  crtien  Reiben 
Nach  dem  zweiten  Reiben 
Nach  dem  dritten  Reiben 
Nach  den  vierteo  Reiben 

66,0 
72,9 
72,4 
72,8 

66,2 
72,5 
72,6 

7a,o 

66,1 
72.7 
72,5 
72^ 

Um  eio  yollkommen  coDstaotes  PrSparat  tu  erhalten, 
mufs  die  Mischung  eine  Stunde  lang  auf  dem  Reibstein  mit 
Wasser  gerieben,  darauf  im  Wasserbade  getrocknet,  und  mfis- 
sen  diese  Operationen  so  lange  wiederholt  werden,  bis  sich 
das  auf  einem  Streifen  mit  abfallender  Schwärzung  geprüfte 
PrSparat  als  unveränderlich  erweist.  Vier  unabhängig  in 
yerschiedenen  Quantitäten  vorgenommene  Darstellungen  zei- 
gen, nach  der  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  Prüfung, 
diese  Unverinderlichkeit  in  der  befriedigendsten  Weise. 


Erste  Daraicllunf 
Zweite  Darsteliang 
Dritte  Darstellung 
Vierte  Darstellunf 


A 

B 

A 

B 

72.0 

71,8 

71,5 

72.5 

72,5 

72,0 

•    72,0 

72,0 

72,9 

73,0 

— 

— 

72,0 

72,0 

72,2 

73,2 

Mittel 

71,95 
72,12 
72,95 
72,35 


Man  darf  es  daher  als  ausgemacht  betrachten: 

dafs  die  als  Mittel  zu  Maafsbestimmungen  angenommene 
Normalschwärze  jederzeit  von  gleicher  und  unveränder- 
licher Beschaffenheit  hergestellt  werden  kann. 


Nachdem    wir  im  Vorhergehenden   gezeigt  haben,   wie 
sich  ein  photographisches  Normalpapier  von  stets  gleicher 
Empfindlichkeit  und  eine  Normalschwärzung  von  gleichblei- 
bender Beschaffenheit    herstellen    lassen,  Wx^w  ^\\^«:^^v^ 
wergleicbbare  phofochemische  Messungen  de&  ^^%vcKifiV^'Ck^^^ 


gesuchtes  keine  Schwierigkeit  mehr  dar,  wenn  man  den  von 
uns  in  einem  weiten  Umfange  bewiesenen  Salz  lu  Hülfe 
nimmt,  dafs  gleiche  Producte  von  Lichtintensiläl  und  Ideo- 
lalionsdauer  gleiche  Schwärzungen  bedingen. 

Als  Maafseinheit  solcher  Messungen  nehmen  wir  dieje- 
nige Lichtintensität  au,  welche  in  einer  Sekunde  auF  un- 
serem photographischen  ?Jormalpapier  die  Normalschwärze 
hervorbringt. 
Insolirt  man  Nurmalpapicr  mittelst  des  Pendelapparalf, 
so  erhält  man  einen  von  Schwarz  in  Weifs  allmählig  abfal- 
lenden Streifen.  Beslimmt  man  auf  diesem  Streifen  mittelst 
eines  mit  Normalschwürze  bedeckten  PapierblSttcheus  in 
der  Vorrichtung  Fig.  S  Taf.  VII  den  Punkt  gleicher  Schwär- 
zung, so  giebt  die  diesem  Punkte  entsprechende  Millimeler- 
ablesung  in  der  ersten  Columne  der  Tabelle  I  die  Insola- 
tionsdauer  t  in  Sekunden  an,  welche  zu  dieser  Normal- 
Schwärzung  nöthig  war.  Wäre  diese  Insolalionsdauer  I  Se- 
kunde gewesen,  so  würde,  der  obigen  Deßnilion  unserer 
Maafseinheit  zufolge,  die  wirkende  LtchlinlensitSt  J=  1  ge- 
wesen seyn.  Für  eine  andere  Insolationsdauer  t  mufs  da- 
her die  gesuchte  Inlensität  der  chemischen  Strahlen  —  se^n, 
wie  sich  leicht  aus  dem  Salze  ergiebt,  dad  gleiche  Pro- 
ducte aus  Liclitinleusitäl  und  Insolalionsdauer  gleiche  Schwär- 
zung bedingen.  Die  nachfolgende  Tabelle  II  giebt  für  eine 
Pendelschwingung  diese  Intensitäten  in  Columne  II  für  die 
den  Millimeter-Ablesungen  in  Columne  I  entsprechenden 
Punkte  gleicher  Schwärzung  des  Probeblätlchens  und  Strei- 
feos. Für  n  Pendelschwinguugen  erhält  man  die  gesuchten 
Intensitäten  durch  Division  der  Zahleo  in  Columne  II  durch  n. 
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Tabelle  11. 

.MU^Ju4fl.«itt  J^B 

1. 

H 

1. 

11 

I. 

11. 

I. 

11. 

Mllm 

I»<tn.!lil 

Mllm 

lii>En.I>3l 

,„,„. 

ln„n.!,3. 

Milu. 

iDKniJlil 

« 

0,634 

47 

1,079 

94 

1,411 

141 

2,078 

1              1 

0,8;19 

48 

l.Uöä 

95 

1,1-20 

142 

2,103 

1              2 

«.8« 

49 

i,(ja« 

96 

1.4  29 

143 

2,128 

1           3 

0,848 

50 

1.096 

97 

1,439 

144 

2,>1>3 

4 

0,853 

51 

1,10-2 

98 

t,448 

145 

2,179 

b 

0.858 

52 

l.I(J8 

99 

1,458 

146 

'2,207 

8 

0,H64 

53 

i,lU 

lUU 

1,467 

147 

2,-f35 

7 

0,B69 

54 

1,120 

101 

1,477 

148 

2,-i63 

8 

fl.H74 

55 

1.127 

102 

1,-187 

149 

2,291 

9 

0,879 

&6 

1,133 

103 

1,497 

150 

2.:)'2<l 

in 

O.MHt 

57 

1,139 

101 

1.507 

131 

2,;J54 

11 

0.»h9 

58 

1,145 

105 

1,517 

15-2 

2,389 

12 

».»9i 

59 

1,151 

106 

1,528 

153 

2,424 

13 

0,899 

6» 

1.156 

107 

1,539 

154 

2,459 

14 

0,904 

60 

1,163 

108 

1,5^1 

155 

2.491 

U 

0,909 

6i 

1,170 

1119 

1,563 

15« 

2,537 

16 

0,914 

m 

1,176 

110 

l,.S75 

157 

2,580 

17 

o.yig 

64 

1,183 

111 

1.586 

158 

2,623 

1          18 

0,9-24 

65 

1,190 

112 

1,598 

159 

■2.666 

19 

0,929 

66 

113 

1,61" 

160 

2,7  lU 

VS 

0,935 

67 

l.lOi 

lU 

1,022 

161 

2,761 

Hl 

0.9« 

68 

J.2I)9 

115 

1,634 

lfi2 

■2.816 

22 

0,84S 

69 

1,-ilS 

116 

1,617 

16:j 

2,869 

■23 

0,950 

70 

l,'22l 

117 

1,660 

164 

2,923 

■u 

0,955 

71 

l,'*28 

118 

1,673 

165 

2,977 

25 

0,961 

72 

I.-235 

119 

1,686 

166 

3.U48 

28 

0,966 

73 

1,24-2 

120 

1,700 

167 

3.119 

27 

o;97l 

74 

1,249 

121 

1.715 

168 

3.190 

28 

0,976 

75 

1.256 

122 

1,730 

169 

3,262 

29 

0.981 

76 

1.-263 

1-23 

1.745 

170 

3,334 

30 

0.986 

77 

1,270 

1-24 

1,760 

171 

3,437 

31 

0,99'i 

78 

1.277 

12s 

1,776 

172 

3.534 

32 

0,997 

79 

1,-285 

126 

1,792 

173 

3,650 

33 

1,002 

80 

I,i93 

1-27 

1.808 

174 

3,759 

34 

1.IHI7 

81 

1,301 

l'iS 

1,824 

175 

3,891 

SS, 

1.012 

82 

l,:iit9 

129 

1,840 

176 

4.010 

36 

1,018 

83 

1,317 

130 

l,8S6 

177 

4,167 

37 

38 

1,023 
1.029 

84 
85 

1,3-25 
1,3:« 

131 

1,874 

178 
179 

4.-367 
4,566 

132 

1,892 

39 

1,034 

86 

1,342 

133 

1.911 

180 

4,807 

40 

1,040 

87 

1,350 

134 

1,930 

181 

5,051 

41 

1.046 

88 

1,359 

135 

1,949 

182 

a.348 

42 

1,051 

89 

1,367 

136 

1,969 

183 

5.68'Z 

43 

1,037 

90 

1,376 

137 

1,990 

184 

6.212 

44 

1.062 

91 

1.365 

138 

2,011 

185 

6.848 

4S 

1,068 

92 

1.394 

139 

■2,032 

186 

7,633 

46 

1 

1,074 

93 

1,402 

140 

i,iiba 

\™ 

^..^ 

i 


Die  Beobachtungen  selbst  werden  auf  die  im  Eingänge 
dieser  Arbeit  nusrubilich  angegebene  Weise  angeslelll. 

Um  eine  Reihe  Beobachtungen  hinter  einander  ausio- 
führeii,  lüflet  man  die  Schraubet  (Fig.  I  Tat.  VII),  und 
zieht  den  Scliieber  G  nach  je  einem  Versuche  um  etwas 
mehr  als  eine  Schhlzbrcile  hervor. 

Die  Ablesungen  geschehen  auf  die  ebenfalls  im  Eingänge 
unserer  Arbeit  angef^ebene  Art,  mit  dem  Apparate  Fig.  3, 
indem  mnu  das  Loch  in  der  Platte  Fig.  4  zur  Hälfte  durch 
ein  Papicrblältchen  ausfüllt,  das  mit  einer  dJck.eo  Schiebt 
der  Normalschwärze  bestrichen  ist.  Man  schneidet  den 
scharfen  Rand  dieses  Probcscheibchens,  so  lauge  der  An- 
strich noch  etwas  feucht  ist,  uud  zwar  mit  einer  solclieD 
Stellung  der  Scheere  scharf  ab,  dafs  der  weifse  SchDillrand 
des  Papiers  bei  senkrechter  Betrachtung  des  Probescheib- 
chens  nicht  sichtbar  ist.  Besonders  sorgfällig  hat  man  dar- 
auf zu  achten,  dafs  das  Probrscheibchen  vollkommen  lofi- 
trocken  hl,  und  der  weifse  Untergrund  des  Schiebers  a 
(Fig.  3}  keine  duukcicn  Schmutzflecke  zeigt,  welche  durdi 
das  Papier  der  zu  prüfenden  Streifen  durchscbimmero  aüA 
die  Messungen  siüren  könnten.  Ebenso  darf  das  Probc- 
scbeibchen  nicht  von  zu  durchscheinendem  Papier  genom- 
men werden.  Jede  Ernstcllung  des  Probesrheibcheus  wird, 
unabhängig  von  der  vorhergehenden  Ablesung,  5  bis  Gmat 
wiederholt  und  das  Mittel  aus  den  gewonneneu  Ablegnn- 
gen  genommen. 

Wir  geben  als  Beispiele  solcher  Messungen  einige  Beob- 
achtungen, welche  die  auf  ein  horizontales  Flüchenelement 
vom  Himmelsgenülbc  und  der  Sonne  während  der  Tages- 
stunden RUEgcÜbte  chemische  Wirkung  darstellen.  SSrnml- 
liehe  Beobachtungen,  welche  in  nachstehender  Tabelle  III 
zusammengefaffit  sind,  wurden  in  Manchester  angestellt,  and 
beziehen  sich  ausschÜerslich  auf  Tage,  an  welchen  die  Sonne, 
bei  wechselnder  Bewülkung  des  Himmels,  bald  zum  Vor- 
schein kam,  bald  hinter  Wolken  vertichwand.  Diese  Ta- 
gcsbeobachlungen  sind  Fig,  5  Taf.  VII  in  Curven  darge- 
Hellt,  deren  Maxiina  uoA  Wvn\ft\iv  «,fc\«  <f,TOÄ\v  vivv  *L<LvaNw- 
lehmüdeu  und  ErBcheiaeu  Äei  Souue.  A&wtm^'-Ävsia.wi.. 
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Tabelle  HL 


Mmwocli,  IS  Dm.  I86I. 


10  16 

10  ^6 

10  36 

10  47 

10  56 

11  6 
11  16 


11  46  > 

11  bß  > 

12  6p-i 
12  )«  > 

12  26  > 

12  36  . 

12  16  . 

12  57  » 


1  47 

1  56 

2  10 
2  22 
2  32 
2  42 

2  52 

3  6 


9  49  >. 

10  1  . 

10  21  u 

10  31  . 

10  41  » 

10  61  . 

11  1  » 
II  11  . 
11  21  . 
II  31  .. 


1,05 

124  1 

2.49 

1-0 

1.60 

100 

1.49 

90 

1,41 

lOÜ 

1,34 

80 

1.47 

80 

1,59 

100 

1,41 

80 

1,39 

75 

1,25 

80 

1,46 

66 

1,52 

60 

1,42 

öO 

1,42 

45 

1,20 

40 

0,92 

80 

1.03 

120 

1.19 

90 

1,38 

75 

1,22 

65 

1,05 

50 

0.84 

60 

1,26 

100 

1,36 

150 

1.M 

150 

1,41 

160 

1,55 

200 

1.36 

225 

1,56 

400 

1,53 

450 

1,79 

120 

2.10 

150 

1,88 

120 

1,93 

100 

1,72 

80 

2.05 

80 

1,66 

80 

1,93 

90 

1,91 

80 

1,91 

80 

l,9i 

80 

A.00847 
0,0147 
0,0160 
0,0166 
0,0147 
0,0168 
0.0184 
0,0159 
0.0176 
0,0185 
0,0156 
0.0221 
0,0253 
0,0284 
0,0:)  16 
0.0300 
0,0115 
0,0085 
0,0132 
0.0184 
0.0188 
0.0210 
0,0140 
0,0126 
0,00906 
0,00893 
0,00X81 
0,007" 
0,00529 
0,00390 
0,00340 


),0ig3 
).0215 
).0258 


l|l'4ra 

11  51 

12  Ip 
12  II 
12  21 
12  41 
12  51 

1 


1   11 


SO  10,0216 

61  I  0,0277 

60  I  0,0277 

50  0,0308 

50  10.0298 

50  10,0519 

65  0.0211 

50  0.0204 

65  0,0173 

90  0.0173 

86  0,0197 

100  I  0,0175 

100  0,01.54 

100  0,0122 

120  0,0117 

160  0,00994 

180  0,00833 

160  0,00781 

250  0.00580 

500  |0,0a344 


Mltiwocb,  30.  Juli  1862. 


0,83 
0,92 
1.33 


10  10 
10  20 
10  30 


0,0-266 
0,0428 
0,0556 
0.0830 
0,0767 
0.0887 
0.1 200 
0.1740 


0,1470 
0,1390 
0,1490 


-  l  1*34 


20   U.OI 


PegfirnJiKtP,  AaaaL  Bd.  CXTU. 


562 

Es  ist  schon  ans  diegeu  vrenigen  Beobachtungen  ereicht- 
lich,  wie  mächtige  Unlerschiede  in  der  chemischen  Wirk- 
samkeit des  Himmels-  und  Sonnenlichtes  in  den  kOrzeslen 
und  längsten  Tagen  slattÜDden. 

Zum  Schlüsse  dieser  Abhandlung  bemerken  nir  noch, 
dafs  es  leicht  ausführbar  seyn  wird,  mit  Hülfe  dee-beschric- 
benen  Pcndclapparates  ein  leicht  zu  handhabendes  Instra- 
ment  zu  construireu,  mit  dem  sich  auf  wenigen  Quadratzoil 
Normalpapicr  eine  grofse  Anzahl  allgemein  vergleichbarer 
Messungen  ausführen  lassen.  Wir  versparen  die  Beschrei- 
bung eines  solchen  Apparates  auf  eine  spätere  Zeit. 

Manchester,  den  2ä.  Seplember  1862. 
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IL     Expenmentelle  Untersuchungen  über  Kum- 
mer'sehe  Strahlenbündel;  ^on  G.  Quincke. 

(Aossog  aas  d.  Monatsbericht  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  so  Berlin,  Juli  1802; 

nebst  einem  ZosaU.) 


JLjLr.'Kamaier  hat  (^efoiicIeD  ^)y  dafs  die  geraden  Licht- 
strahlen eines  unendlich  dünnen  Strahlenbflndels  innerhalb 
desselben  Mediams  im  Allgemeinen  durch  zwei  gerade  Li- 
nien hindurchgehen,  welche  auf  der  Axe  des  Strahlenbfln- 
dels senkrecht  stehen,  und  in  der  Folge  die  Brennlinien  des 
Strahlenbflndels  oder  Strahlensjstems  heifsen  sollen.  Die 
Durchschnittspunkte  dieser  Linien  mit  der  Axe  des  Strah- 
lenbflndels heifsen  die  Brennpunkte,  und  die  beiden  durch 
die  Axe  und  die  geraden  Linien  gelegten  Ebenen  die  Fo- 
eakbenen  des  Systems.  Je  nachdem  die  Focalebenen  einen 
rechten,  spitzen  oder  einen  imaginären  Winkel  mit  einan- 
der bilden,  in  welchem  letzteren  Falle  also  Focalebenen 
und  Brennlinien  des  Strahlensystems  imaginär  sind,  unter- 
scheidet Hr.  Kummer  Strahlenbündel  der  ersten ^  »weiten 
und  dritten  Art. 

Ist  die  Wellenfläche  eine  Kugelfläche,  so  stehen  die  Fo- 
calebenen oder  Brennlinien  auf  einander  senkrecht;  die(s 
wflrde  also  der  Fall  sejm  bei  einem  isotropen  Medium  oder 
den  ordinären  Strahlen  eines  optisch  einaxigen  Krystalls. 

Ist  die  Wellenfläche  ein  Rotationsellipsoid,  wie  bei  den 
extraordinären  Strahlen  eines  optisch  einaxigen  Krystalls, 
so  bilden  die  Focalebenen  im  allgemeinen  einen  Winkel 
mit  einander,  der  yon  der  Lage  der  Focalebenen  gegen  die 
Krystallaxe  abhängt  und  nur  dann  ein  rechter  ist,  wenn 
die  optische  Axe  in  einer  der  beiden  Focalebenen  liegt. 
Dreht  man  die  erste  Focalebene  um  einen  Winkel,  welcher 
iflr  alle  einaxigen  Krystalle  nur  sehr  wenig  von  45®  ab- 
weicht, aus  der  Lage,  in  der  beide  Focalebenen  auf  einan- 

1)  Borchardt's  Jonm.  Bd.  57  S.  189.     Monaubericbte  d.  Bexl.  Mnsi« 
1S60.  5.  4e9»qq. 
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der  senkrecht  stehet),  so  erhall  mau  diejenige  Lage  der  bei- 
den Focalebenen,  in  der  sie  den  kleinsten  Winkel  mit  ein 
ander  bilden.  Die  Theorie  ergicbt  dann  für  das  extraor- 
dinäre Slrahlenbüudel  im  Kalkepath  ans  dem  anderweitig 
bekanulen  Brechuugsexpouenlcu  des  ordinären  und  extra- 
ordinären Strahles  als  kleinsten  Werth  des  V\'inkels  der 
Focalebenen,  wenn  die  Aie  des  Strahlcntündcls  senkrecht 
zu  einer  ualtlrlichcu  Spallungsßäche  des  Kalkepnthrhomboe- 
dcrs  steht,  87"  5',  und  wenn  die  Aie  des  Strahleubündels 
senkrecht  gegen  die  optische  Axc  des  Krjstalls  steht, 
83°  J5'  50".  Letzleres  ist  gleichzeitig  der  kleinste  AVinkel 
der  Focalebenen,  der  überhaupt  im  Kalkspalh  Torkomtaen 
kann. 

In  optisch  zweiaxigen  Krjsiallen  kann  der  Winkel  der 
Focalebenen  alle  möglichen  Werihe  von  0"  bis  90°  haben, 
und  auf^erdcm  giebt  es  auch  iuucihalb  der  Kegel,  die  man 
durch  den  Mittelpunkt  der  Fresncl'schen  Wellenfläclie 
und  die  Berührungskreise  der  vier  siugulären  Tangential- 
ebenen legen  kann,  StrahleubUndcl  der  dritten  Art  mit  ima- 
ginären Focalebenen. 

Hr.  Kummer  zeigt  gleichzeitig,  dals  man  ein  Slrahlen- 
biiodcl  mit  zwei  auf  einander  senkrechten  Brennlinien  in 
beliebigem  Abstände  von  einander  erhalteu  kann,  wenn  maD 
ein  Slrahlenbüudel  durch  eine  enge  Oeffnnng  auf  die  Mitte 
einer  couvexeu  spärischeu  Linse  fallen  läfst,  und  die  Aie 
der  Linse  gegen  die  Axe  des  Strahlenbündels  neigt.  Der 
Abstand  der  Brennlinien  nimmt  mit  der  Neigung  der  Aie 
der  Linse  gegen  die  Axe  des  StrahlenbUndels  zu,  wobei  die 
Länge  der  Brennlinien  sich  verhältnifsmäfsig  vergröfsert,  Hr. 
Kummer  hat  auch  mit  einem  in  den  tiang  der  Lichts trafa- 
len  gebrachten  Papierblatte  die  Existenz  der  Brennlinien 
durch  den  Versuch  nachgewiesen. 

0er  Verfasser  hat  sich  nun  die  Aufgabe  gestellt,  die 
oben  angeführten  Sätze,  die  nebst  manchen  anderen,  hier 
nicht  erwähnten,  die  Theorie  a  priori  ergeben  hat,  durch 
messende  Versuche  zu  prüfen. 

Es   wurde   däiu  iq\V  e'nieva  HeUo&V&\.%\i  Samioüiicbt  in 
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horizontaler  Richtung  auf  einen  Schirm  gevrorfen,  der  senk- 
recht gegen  die  Strahlen  stand,  auf  einer  den  Lichtstrahlen 
parallelen,  mit  Scala  versehenen  Messingschiene  von  1  Me- 
ter Länge  parallel  mit  sich  selbst  verschoben  werden  konnte 
und  eine  runde  Oeffnung  von  lO**""  Durchmesser  hatte.  Vor 
diese  Oeffnung  wurden  mit  Wachs  schwarze  Papierblätt- 
eben mit  passender  Oeffnung  verschiedener  Form,  gewöhn- 
lich dem  Stich  einer  äufserst  feinen  Nähnadel,  befestigt.  Auf 
der  erwähnten  Messingschiene  waren  aufserdem  ein  Träger 
mit  einer  Convexlinse,  die  um  eine  verticale  Axe  auf  einem 
horizontafen  Kreise  mefsbar  gedreht  werden  konnte,  und 
ein  anderer  Träger  mit  einer  Glastafel,  angebracht,  deren 
eine  mattgeschliffene  Fläche  senkrecht  gegen  die  Richtung 
der  Sonnenstrahlen  dem  Heliostaten  zugewandt  war.  Hin- 
ter der  Messingschiene  war  ein  horizontales  Mikroskop  oder 
Femrohr  aufgestellt,  welches  auf  einem  Schlitten  auf  einem 
gehobelten  eisernen  Rahmen  genau  parallel  mit  seiner  Axe 
und  parallel  mit  der  Messiugschicue  verschoben  werden 
konnte.  Im  Ocular  des  Mikroskopes  befand  sich  ein  Glas- 
mikrometer mit  zwei  normal  gegen  einander  stehenden  Li- 
Diensystemen.  Ein  senkrecht  zur  Axe  des  Mikroskopes  an- 
gebrachter Kreis  erlaubte,  die  Drehung  des  Mikroskopes  um 
seine  Axe  zu  messen. 

Das  durch  die  feine  Oeffnung  des  Schirmes  gegangene 
Bündel  Sonnenstrahlen  fiel  auf  die  Convexlinse,  deren  Axe 
mit  der  Axe  des  Strahlenbündels  einen  an  dem  horizonta- 
len Kreise  gemessenen  Winkel  (p  einschlofs,  und  es  ent- 
stand so  ein  Strahlenbündel  erster  Art  mit  zwei  auf  einan- 
der senkrechten  Brennlinien.  Nachdem  die  mattgeschliffene 
Fläche  der  Glastafel  an  die  Stelle  der  ersten  Brennlinie, 
die  der  Linse  zunächst  und  vertical  lag,  gebracht  worden 
war,  wurde  das  horizontale  Mikroskop  mit  dem  Schlitten 
auf  dem  eisernen  Rahmen  so  lange  verschoben,  bis  die  auf 
die  matte  Glasfläche  projicirte  Brennlinie  deutlich  gesehen 
wurde.  Das  eine  Liniensystem  des  Glasmikrometers  wurde 
dann  parallel  dieser  Brennlinie  gestellt,  die  m^W^  Qi\^&^- 
che  an  die  Stelle  der  zweiten  BrenuVmie  %e)öTW^V^  ^^^^1*^^ 
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kroskop  durch  Verschiebeu  des  ScblittcDs  auf  die  zweite 
Brenoltuie  ciugestelil,  und  nun  gesehen,  ob  diese  zweite 
Breniilinie  parallel  mit  dem  anderen  Liuiensji'Btem  des  Glas- 
mikroinetera  war.  Der  Vertikalkreis  am  Mikroskop  erlaubte 
ebenfalls  die  Neigung  beider  Breunlinien,  oder,  was  das- 
selbe ist,  der  beiden  Focalebeuen  des  Slrableubündels  za 
messen.  Gleichzeitig  geslatlete  die  Theilung  der  Messing- 
schiene  den  Abstand  f  der  Scbirmüffnuug,  sowie  den  Ab- 
sland f,  und  /',  der  ersten  und  zweiten  BreDolinie  vom 
Mittelpunkte  der  Linse  zu  besliuimen.  Die  folgende  Tafel 
giebl  für  zwei  Linsen,  bei  verschiedener  Neigung  if  der  Lio- 
senaie  gegen  die  Axe  des  StrahleubUodels,  die  gemessenen 
Werlhe  von  /,  und  /,.  Die  eine  Linse  war  bicouvei  und 
hatte  eine  Hauplbrenuweile  f  =130""',7  (für  tp  i=  O"):  die 
andere  Linse  war  plancunvex,  mit  einer  Ha uptb reu ii weile 
Tou  175°"°,  und  wandte  ihre  Plaolläche  dem  Heliostaten  in. 
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Bei  den  grofseu  ßreunwcitcu  dieser  Linsen  ist  es  sehr 
schwer  zu  sagen,  bei  welcher  Lage  der  malten  Glastafel 
die  Brennhuie  am  deutlichsten  erscheint,  so  dafs  bei  diesen 
Werlhen  von  f  etc.  wohl  Fehler  von  mehreren  Millime- 
tern vorkommen  küuneu.  luimerhia  folgt  aber  aus  diesen 
Versuchen,  ia  Uebcretnstimmuog  mit  der  Theorie,  dafs  mit 
wachsender  Neigung  der  Linse  beide  Breunlinien  sich  der 
Linse  nähern,  und  dafs  dabei  der  Abstand  der  Brenuiinien, 
wie  aus  der  mit  f,  —  f,  ilberschncbcneu  Columne  zu  er- 
sehen ist,  zunimmt.  Für  (f '  :=  0  fallen  beide  Breunlinien  in 
dein    coiiiugirtcu  Breußv*"^^^*  ^*^  ^AiwvtÄiWo»»^  iku,«^- 


men.  Bei  zu  grofser  Neigung  der  Linse  kann  sogar  die 
erste  Brennlinie  eo  nahe  der  Conveiliuse  fallen,  data  eich 
durch  den  Verbuch  nur  die  Lage  der  zweiten  Breunliuic 
beslimmcu  läfst. 

Die  Länge  der  Brcniiliuien  auf  der  matten  Glastafel 
Dimml  ebenfalls  mit  wachsendem  ip  bedeutend  zu,  jedocb 
läfsl  sich  dieselbe  nicht  genau  uie^seu. 

Die  Neigung  der  Brennlioien,  oder  also  der  Focalebe- 
nen  gegen  einander,  ergab  sich  immer  ^  9(1",  wenn  über- 
haupt beide  BreunÜnien  so  lagen,  dafs  mau  sie  objecliv  auf 
der  malten  Glastafel  des  beschriebenen  Apparates  auffan- 
gen konnte. 

um  nuu  die  Theorie  auch  an  anderen  Liusen  prüfen 
zu  können,  wurden  vor  der  Lampe  dünne  Glaskugeln  von 
den  sonderbarsten  und  verschiedeuarligslcn  Formen  gebla- 
sen, mit  Wasser  geftilll,  und  diese  so  erhaltenen  Linsen  an 
die  Stelle  der  Convcxlinse  des  beschriebenen  Apparates  ge- 
bracht. Auch  diese  Linsen  ergaben,  sobald  sie  einen  con- 
vexen  Charakter  und  überhaupt  Brennlinien  hatten,  die  sich 
objectiv  darstellen  liefsen,  einen  Winkel  vou  90°  zwischen 
beiden  Focalcbcnen.  Der  Fehler  für  eine  Bestimmung  die- 
eea  Winkels  beträgt  in  den  ungünstigsten  Fällen,  wenn  die 
Brennlinien  kurz  und  nicht  scharf  begrenzt  sind,  etwa  0°, 5; 
in  den  meisten  Fällen  ist  er  aber  weit  kleiner,  so  dafs  die 
Theorie  also  vollständig  mit  der  Erscheinung  für  diese  erste 
Art  von  Sirahlensjstemen  übereinstimmt. 

Die  uweile  Art  von  Strahlensystemen  existirt  nur  in  dop- 
peltbrechcuden  Medien,  denn  jedes  Strahlensjstem  der  zwei- 
ten Art  verwandelt  sich,  wie  die  Theorie  ergiebl,  bei  der 
Brechung  in  ein  homogenes  Medium  wieder  in  ein  Slrah- 
lensjslem  erster  Art,  mit  senkrechten  Focalebeneii,  und  der 
Verfasser  bat  diesen  von  der  Theorie  gegebenen  Satz  eben- 
falls durch  Versuche  bestätigt  gefunden. 

Um  nuu  innerhalb  eines  optisch  einaxigen  Kristalls  die 
Winkel  der  Brennlinien  messen  zu  künuen,  wurde  auf  der 
horizontalen  Messingschiene  statt  der  matten  Glaslafel  ein 
Melailscbiriu  aagebracbt,   iu  welcbeut  eviat  cy\\a^\\%öifc  ^«^ 
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^^tulhülse  voa  c!rca  SO""*  Durchmesser  um  eiue  borixontale 
Axe  merebar  gedreht  wcrdcD  kouiilc.  Auf  die  MetallhQlM 
vrurde  ein  Kalkspathstück  mit  parallelen  Flächen  so  aufge- 
kiltet,  dafs  die  Normalen  der  Flächen  niii  der  Axe  des  ein- 
fallenden  Strahlenbüodels  und  der  Axe  der  Melallhülse  za- 
Bammenfielen.  Durch  Drehen  der  Melallhülsc  konnte  man 
dann  dem  Haupischiiilfc  des  Kalkspalhs  eine  beliebige  Nei- 
gung ge^eo  die  erste  Focalebene  geben.  Die  Brenaneite 
and  Neigung  der  Convexlinse  gegen  die  Axe  des  Strahlen- 
büadels  wurde  nun  so  gewählt,  daCs  die  erste  Brennliaie 
auf  die  dem  Heliostateu  zugewandte,  die  zweite  Brcunlinie 
auf  die  dem  lleÜoslalen  abgewandle  Fläche  des  Kalkspalh- 
slUckes  Sei,  was  mit  einiger  Uebung  leicht  zu  erreichen 
ist.  Der  Abstand  der  beiden  Breunliuien  des  Strablenbün- 
dels  war  dann  genau  gleich  der  Dicke  des  Kalkspathg.  Die 
Hinterilächc  des  Kalkspalhs  wurde  mit  etwas  aufgestricbe- 
ner  Harzlösuug  matt  gemacht,  um  die  Brennlinien  bequem 
objectir  darstellen  zu  künnen;  die  Vorderlläche  wurde  mit 
Hülfe  eines  Glasrährchcns  au  der  Stelle,  wo  die  Strahlen 
in  den  Kalkspalh  eintraten,  behaucht,  so  dafs  sie  genau  an 
die  Stelle  der  ersten  Brennliuie  gebracht  werden  kounte. 
Nachdem  der  Hauch  verdampft  war,  konnten  dann  die 
Strahlen  ungehindert  in  deu  Kalkspalh  eindringen. 

Auf  der  Hinterlläche  entstanden  nuu  zwei  Brennlinien, 
dem  ordinären  uud  exlraordinüren  Strahl  entsprechend.  Die 
Brennlinien  des  ordinären  Strahles  standen  auf  einander 
senkrecht,  wie  in  bomogcoeo  Medien,  wovon  man  sich  leicht 
(Iberzeiigcn  konnte,  wenn  zuerst  die  erste  Brennliuie  auf 
der  matten  Glaslafel  aufgefangen,  das  Glasmikrometer  des 
Mikroskopes  darauf  eingcslelll,  und  dann  an  Stelle  der  mat- 
ten Glaslafel  die  vordere  Kalkspathfitichc  gebracht  wurde. 
Durch  Verschicben  des  Schlittens  auf  dem  oben  erwähnten 
eisernen  Rahmen  konnte  dann  das  Mikroskop  auf  die  zweite 
Brennlinie  auf  der  hinteren  Kalkepathflachc  eingestellt  und 
so  die  Neigung  beider  Brennlinien  bestimmt  werden. 

Da  bei  der  beschriebenen  Einrichtung  die  erste  Brenn- 
ie  iÜT  das  ordinäre  uud  ex!Li%oi^ix]äib&\xä^«v^ö.^^^4ute 
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selbe  war,  und  die  zweite  BrennUnie  des  ordinären  Strablen- 
bttodeb  auf  der  beiden  StraUenbündeln  geineinscbaftlicben 
Breonlinie  senkrecht  stand ,  so  konnte  man  schon  aus  der 
Neigung  der  zweiten  Brennlinien  des  ordinären  und  extra- 
ordinären Strahlenbfindels  gegen  einander  auf  die  Neigung  der 
Focalebenen  im  extraordinären  Strahlenbündel  schliefsen. 
Der  Brechungsexponent  für  die  ordinären  Strahlen  ist  zwar 
beim  Kalkspath  gröfser,  als  für  die  extraordinären,  und  so  ist 
streng  genommen,  der  Abstand  der  Brennliuien  beim  extra- 
ordinären Strahlenbündel  geringer,  als  beim  ordinären;  je- 
doch ist  der  Fehler,  der  daraus  bei  der  Einstellung  von 
Linse  und  Kalkspath  entsteht,  nur  unbedeutend,  und  kann 
auch  nOthigenfalls  noch,  wie  bei  den  später  zu  erwähnen- 
den Messungen,  durch  passende  Neigung  der  Flächen  gegen 
die  Axe  des  Strahlenbündels,  verkleinert  werden. 

Steht  der  Hauptschnitt  eines  Kalkspathstücks  mit  den 
natürlichen  Spaltungsflächen  parallel  der  ersten  Focalebene 
des  Strahlenbündels,  so  sind  die  beiden  Brennlinien  auf  der 
Hinterfläche  des  Kalkspaths  parallel,  und  bei  der  beschrie- 
benen Einrichtung  des  Apparates  horizontal.  Wenn  der 
obere  Theil  der  optischen  Axe  dem  Heliostaten  zugewandt 
ist,  so  liegt  die  zweite  Brennlinie  des  extraordinären  Strah- 
lenbündels e  über  der  des  ordinären  o ,  wie  es  die  Zeich- 
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Dung  angiebt.    Dreht  man  nun  den  HauptscbmU.  dft^Y^^^!^- 
spathß,  8o  behält  die  Brennlinie  o  unvetlfiLiidetl  *^\^\j^^ 
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bei,  die  Broonlinie  e  aber,  dcreo  Mittelpunkt  im  Haupt- 
Echuitt  des  Kalkspalhs  liegt,  gelil  uui  o  berum,  uod  äDderl 
dabei  iiire  Neigung  gegeu  o  in  der  Weise,  wie  es  die  Zeicb- 
Dutig  augicbl.  NeDtil  man  die  Neigung  des  HaiiptEchnill! 
des  Kaihspalhs  gegen  die  erste  Focalcbeue  das  Azimalb 
desselben,  und  bezeichnet  es  mit  a,  so  bilden  o  und  e  iüi 
a=;0"  90"  180°  270*'  den  Winkel  0",  für  «  =  45°  90"  + 
45"  ISO^  +  Jä"  270"-t-45''  dagegen  deu  gröfstea  Winkel 
mit  einander,  der  ftir  diese  lelzlereu  vier  AziiDulhe  merk- 
lich derselbe  ist. 

Ganz  analog  ist  das  Verhalten  der  beiden  Breanlioieo 
o  und  e,  wenn  man  Kalkspaihstücke  mit  parallelen  Flächen, 
parallel  der  optischen  Axe  geschliffen,  anwendet.  Nur  fal- 
len hier  die  Breniiliiiieu  über  einander,  und  schliefsen  für 
die  Azimulhe  a  =  Ü"  45"  etc.  eiuen  gröfaeren  Winkel  ein, 
als  wenn  man  natürliche  Flächen  anwendet.  Durch  eia 
vor  das  Auge  gehaltenes  Nicol'scbes  Priema  ist  man  im 
Stande,  das  eine  Bild  auf  der  Hiulerlläche  des  Kalkspatbs 
verschwinden  zu  lassen  und  seine  Polarisalionsebene  zu  bc- 
Btimmeu. 

Die  folgenden  Tafeln  geben  die  Messungen  au  verschie- 
denen Kalkspatbstücken  mit  natürlichen  oder  kUuslticben. 
parallel  der  Axe  geschliffenen,  Flacheu.  Unter  e  siebt  die 
Dicke  des  Kalkspalbslücks,  oder  also  der  Absland  der  er- 
sten und  zweiten  Brennlinie,  unter  ß  das  Maximum  der  Nei- 
gung der  zweiten  Brennlinien  o  und  e  des  ordiuärea  und 
extraordinären  Strablenbündels  gegeu  einander.  Der  Ue- 
bersicht  wegen  ist  unter  F  die  Hauptbrennweile  der  ange- 
wandten Couveslinse,  unter  f  uud  f,  der  Abstand  der 
Schirmüffnung  und  der  ersten  Breunliuie  vom  Millelpunkle 
der  Linse,  unter  (p  die  Neigung  der  Axe  der  Linse  gegeD 
die  einfallenden  Strahlen  gegeben.  Je  nachdem  das  Strafi- 
leubüudel  genau  iu  der  Milte  der  Linse  oder  mehr  nach 
dem  Rande  zu  auffällt,  ist  die  Lage  der  Breunlinien  etwas 
verschieden,  und  dadurch  erklärt  sich  ein  Theil  der  Abwei- 
chungen der  verschiedenen  Werlhe  von  f  und  /,  bei  dein- 
eelben  Werlbe  der  tibvu{,ett  dAlafc«. 


Kalk^atb  (ntfiiUcb«  FliofeM). 
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Ealhapitk  (VUchen  parallel  der  Axe). 


Miii.!    6',29 

Bernhoet     6*  14' 10" 

Der  Winkel  ß  mala  das  Complement  des  WinkelB  eeja, 
den  die  Focalebeoen  des  eilraordinSren  StrahleDbOadels 
mit  einander  einscblielBen,  ood  mao  kann  die  UebereJostini- 
muDg  zwischeo  Theorie  und  Versuch  nohl  nur  eine  be- 
friedigend« nennen,  wenn  man  die  Scbnierigkeit  der  Beob- 
achtung und  die  Fehlerquellen  berQckucbligl,  die  sich  atu 
der  Notbifendigkeit,  die  Brennlinien  objecÜT  danuslellen, 
ergeben. 

Man  siebt  also,  dafs  anch  bei  den  Strahleubündeln  zwei- 
ter Art  sbnmtlicbe  Ton  der  Theorie  gegebenen  Sätze  be- 
stStigt  werden. 

Es  mag  hier  noch  bemerkt  werden,  dafs  der  Verfasser 
auch  Versuche  angestellt  hat  in  der  Art,  dal^  die  erste  Brenu- 
linie  vor,  die  zweite  Brennlinie  aber,  dem  extraordinSren 
Strahlenbtladel  entsprechend,  hinter  Aw  Khli«(»XVaV^<^  ^^ 
Solche  BreaaliaieB  gehöna  oatQrlich  n*(Ä  ^gon'^enidä!^«»^ 


StrahlenbüiidclD  an,  für  sie  kann  also  das  Ergebaifs  der 
Theorie  nicht  gelten,  dafs  ein  Strahlcnbüudcl  zvreiter  An 
sicli,  beim  Uebergang  in  ein  homogenes  Medium,  in  ein 
SlrahlcnbÜndel  ereler  Art  mit  normaleu  Focalebeaeu  ver- 
waiidell.  Der  VerEucb  ergab  auch  für  eolche  Breuuliuieii 
eine  von  90"  verschiedene  Neigung,  jedoch  meist  geriuger, 
als  diejenige  beider  BreDQlinien  innerhalb  des  Kalkspaihs. 

Der  Gülc  der  HH.  E.  Milscherlich  und  G.  Rose 
verdankt  der  Verfasser  einige  Arragouilkrjslalle,  an  denen 
die  Existenz  von  StrahlenbUndclu  zweiter  Art,  mit  noch  stär- 
ker gegen  einander  geneigten  Focalcbeneu ,  sich  nachvrei- 
seii  läffil. 

Arragonitplattcu  mit  parallelen  Fliichet]  senkrecht  gegen 
die  Säuleuflächeii  des  Krjstalls,  oder  gegen  die  Mittellinie, 
die  den  spitzen  Winkel  der  optischen  Aien  halbirt,  wur- 
den au  Stelle  des  Kalkspathstückes  in  den  beschriebenen 
Apparat  gebracht,  so  dafs  die  Axc  des  Slrahleubündels  mit 
der  Normale  der  parallelen  FliJcheD  znsammeuGel.  Die 
erste  Breoolinie  wurde  durch  passeude  Wahl  und  Neigung 
der  Liusc  auf  die  Vordcrflücbc,  die  zweite  auf  die  Hinlcr- 
fläche  der  Arragonilplatte  gebracht.  Man  sah  danti  wieder 
mit  blofsem  Auge  oder  dem  Mikroskope  zwei  Brenulioien 
o  und  e  auf  der  matten  Hinterlläche,  den  beiden  Strahlen 
im  Krystall  entsprechend,  deren  Polarisatiousebenen,  paral- 
lel oder  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  optischen  Axen, 
mit  Hülfe  eines  vor  das  Auge  gehaltenen  Nicol'Echen 
Prismas  bestimmt  werden  konnten. 

Ist  der  Hauptscbnitt  der  Krystallplatte  parallel  oder 
senkrecht  zu  der  ersten  gemeiuschafthchen  Brennliuie,  so 
sind  die  zweiten  Breunliuien  beider  StrahlenbÜDdel  paral- 
lel; ist  er  aber  unter  dem  Azimuth  a  gegen  die  erste  Brenn- 
linie geneigt,  so  bilden  die  zweiten  Brcnulinien  einen  l^in- 
kel  mit  einander,  der  für  gewisse  Werthe  des  a  Beine 
Maximalwerthe  hat. 

Die  beistehende  Zeichnung  gicbt  die  Lage  der  zweiten 
Brenuliuien  o  und  e  der  beiden  Strahle iibiindel  bei  eineui 
;lrragonitkry6laUe  vou  \T*J>  t»'\dfc.e.    \i«i  ^\'ä  ^8*äö\  &% 
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PolarisatioDsebene  des  Strahlenbündek  o  parallel  der  Ebene 
der  optischen  Axen. 

/   \    /    \ 

€  «  ^  ^  e 


Stellt  man  die  Ebene  der  optischen  Axen  horizontal  und 
also  senkrecht  zur  ersten  gemeinschaftlichen  Brennlinie  bei- 
der Strahlenbfindel,  und  neigt  nun  die  Mittellinie ,  durch 
Drehen  des  Krjrstalls  um  eine  verticale  Axe,  unter  dem 
Winkel  v  gegen  die  Axe  des  Strahlenbündels,  so  bilden  die 
beiden  zweiten  Brennlinien  o  und  e  einen  Winkel  mit  ein- 
ander, der  allmählig  gröfser  wird  mit  wachsendem  v.  Bei- 
folgende ZiCichnung  giebt  die  Lage  der  zweiten  Brennliuien 
ffir  positive  und  negative  Werthe  von  v,  wenn  der  Kry- 
stally  von  oben  gesehen,  im  Sinne  oder  im  entgegengesetz- 
ten Sinne  eines  Uhrzeigers  gedreht  wurde.  Die  Pfeile  ge- 
ben die  Lage  der  Polarisationsebene  der  betreffenden  Brenn- 
linie. 

In  der  Nähe  der  Strahlenaxen  ändert  sich  der  Winkel, 
den  beide  zweiten  Brennlinien  mit  einander  bilden,  sehr 
schnell,  wird  '90°   und  schliefslich  bilden  die  Brennlinien 

eine  rhombenähnliche  Figur,  wobei  die  Polarisationsebene 
nicht  mehr  genau  parallel  oder  senkrecht  zur  Ebene  der 
optischen  Axen  steht,  sondern  sich  allmählig  ändert.  Bei 
der  Stellung  des  Krystalls,  wo  die  Breunlinien  diese  rhom- 
benähnliche Figur  bilden,  vermag  man  immer  nur  einen 
kleinen  Theil  der  Brennlinien  durch  Drehen  des  Nicols  vor 
dem  Kuge  zam  Verschwinden  zu  bringen ,  %o  ^^^  ^^  ^"^^ 
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dergelbcii  alle  möglichen  Polarisationsebcnen  eutfaaltea  Bind. 
Innerhalb  des  Rhombus  sii-hl  man,  ^vie  in  der  Zeichnung 
angcdeulct  iel,  einen  leuchtenden  Kreis,  entsprechend  der 
koDischen  Refraction,  der  auch  kurz  vor  und  nach  der  be- 
treffenden Lage  der  Arragonilplalle,  vo  die  Axe  des  Strat- 
lenbündels  sich  in  der  Nähe  der  Slrahlenaxen  des  Krjstalls 
befindet,  sichtbar  ist.  Wegen  der  Länge  der  BrennlinteD 
lEt  man  jedoch  nicht  im  Slande,  innerhalb  dieses  Kreises 
eine  besondere  Erscheinung  wahrzunehmen,  und  sind  ans 
demselben  Grunde  die  erleucblclen  Theile  des  Rhombut 
nicht  mehr  ganz  gerade  Linien. 

Nach  dem  Durchgänge  durch  die  Slrahlenaxen  geheD 
die  Breitniinien  wieder  zu  einem  rechten  Winkel,  der  aber 
jetzt  nach  der  entgegengesetzten  Seite  geöffnet  ist,  zusam- 
men, ändern  dabei  den  Sinn  ihrer  Polarisationsebenc,  ond 
bilden  dann,  bei  weiterer  Drehung,  allmählig  wieder  klei- 
nere Winkel.  Für  positive  Werthe  von  v  geheu  die  BreoD- 
Itnien'  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  wie  für  aegalin 
Werlhe  von  v,  aus  einander, 

Zusatz. 
Für  den  Arragonit  ergeben  die  Messungen  von  Rnd- 
berg  (Pogg.  Ann.  Bd.  17  S.  16)  für  Lichl,  der  Frann- 
hofer'gchen  Linie  D  entsprechend,  wenn  mau  abc  di« 
Foripflanznngfgeschwindigkeiteu  des  Lichtes  parallel  den 
drei  Axen  des  Krjslalls  nennt 

-=1,53013    4-=J.68157    -  =  1,68589. 

Die  Ebeuc  der  Slrahlcuaxen  steht  senkrecht  gegen  die  Ab- 
stumpfung der  scharfen  Säulenkanle,  und  die  erste  Mittel- 
linie, die  den  Winkel  der  Slrahlenaxen  von  19"  37',5  bal- 
birt,  ist  parallel  dieser  Abstumpfung.  Geht  nun  ein  Strah- 
lenbündel parallel  der  ersten  Mittellinie  durch  den  Krjetall, 
so  ergicbt  die  Theorie  für  deu  gröfsten  Winkel  der  Fo- 
calcbcnen,  bei  dem  parallel  oder  senkrecht  zur  Ebene  der 
optischen  Aien  polarisirten  Sirabicnbüudcl,'  die  Werthe 


:  =  w\\:    \%^  =  \  =  M«  Nai. 
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Ist  also  die  erste,  beiden  Strahlenbfindeln  gemeinschaftli- 
che Brennlinie,  vertikal,  so  würden  die  zireiten  Brennli- 
naen  der  beiden  StrahleobQndel  Winkel  yon  resp. 

S^a^  und  —5^24' 
mit  der  Horizontalen  bilden,  also  unter  einem  Winkel 
0  =:  10°  56  gegeneinander  geneigt  seyn.  Die  folgende  Ta- 
fel giebt  die  Messungen  an  Arragonitkrystallen  von  der 
Dicke  8  mit  senkrecht  zur  ersten  Mittellinie  geschliffenen 
Flächen.  Die  letzten  Columnen  geben  den  Werth  von  6 
bei  der  über  der  Columne  durch  den  Pfeil  angedeuteten 
Lage  der  Ebene  der  optischen  Axen,  oder  das  Mittel  aus 
diesen  Werthen.  Die  übrigen  Bezeichnungen  sind  dieselben 
wie  früher. 

6  ß 


No. 

t 

F 

9 

/ 

/. 

/ 

\ 
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\ 

Mittel 

1 

9m> 

24— 

28* 

913"- 

14-"» 
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13*,5 
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12%3 
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12,8 

24 
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13 

12  ,5 

12,1 

11  ,2 

U  ,4 

11  ,8 

3 

15,2 

24 

45  ,8 

921 

7,9 

10  .5 

10  ,3 

11  ,9 

10  ,2 

10  ,7 

4 

17,5 

24 

51  ,8 

896 

7 

12  ,2 

12,1 

13  ,5 

12  ,4 

12  ,4 

5 

30 

47 

36 

886 

31 

12  ,8 

13  ,2 

12  ,3 

12  ,2 

12  ,6 

Berechnet     10*  56' 

Bedenkt  man,  dafs  "die  Flächen  am  Krystall  nicht  ge- 
nau senkrecht  zur  Mittellinie  geschliffen  waren,  dafs  ein 
kleiner  Unterschied  in  der  Neigung  der  Axe  des  Strahlen- 
bündels gegen  die  Strahlenaxen  des  Krystalls  den  Winkel  6 
schon  bedeutend  ändert,  so  kann  der  Unterschied  von  1^,5 
zwischen  dem  beobachteten  und  berechneten  Werthe  yon  0 
nicht  auffallen,  und  es  müssen  jene  Beobachtungen  als  eine 
Bestätigung  der  Theorie  angesehen  werden. 

Wenn  man  v  den  Winkel  nennt,  den  die  Axe  eines 
in  der  Ebene  der  Strahlenaxen  durch  den  Krystall  gehen- 
den Strahlenbündels  mit  der  ersten  Mittellinie  bildet,  so  er- 
giebt  sich  der  Winkel  y  —  /  der  Focalebenen  der  beiden, 
der  äufseren  und  der  inneren  Schale  der  Wellenfl&che 
entsprechenden  Strahlenbündel,  durch  die  Gleichungen 


^i 
^f 


6»r»-J-aV-6»(«»  +  c»)      I 


r»_6» 


=v 


«?> 


6'— r' 


Die  RecbuuDg    ergab    folgende  Werthe   von 
^ — j-,  für  die  betreffenden  Werthe  von  ip: 


'  ^  und 


Atuf^tre  Scl,.le 

iDoer«  Scbilc 

dor  W.lleDflnch« 

Y-r 

-2-r. 

0° 

0* 

0' 

2   58' 10" 

—    5    54' 

6  20' 

6 

—    7    17 

7    36 

S   53  40 

-   8    11 

»  3» 

8    15 

-20     7 

60     8 

10 

-40   30 

11    44 

19     8 

-    9    16 

15 

i   54 

—   3  26 

20 

2   24 

—    1   38 

Im  allgemeiDea  slimmteD  die  vom  Verfasser  beobacble- 
len  Werthe  von  y  —  y,  mit  den  berechoeteD  übereio.  Ein 
geringer  Fehler  in  der  BeslimiuuDg  von  v,  der,  bei  nicht 
genau  senkrechter  Lage  der  Endilächen  des  Kristalls  ge- 
gen die  erste  IVlitleliinie,  sehr  leicht  inüglicb  war,  bedingt 
aber  schon,  »ic  obige  Zahlen  zeigen,  einen  bedeutenden  in 
der  Neigung  der  ziveiteu  Brcnnhuicn  beider  Strahlenbfindel 
gegen  einander,  und,  um  eine  vollsländige  Uebereinstimmuug 
mit  der  Theorie  zu  erzielen,  »firden  nrcit  vollkommenere 
und  kostspieligere  Apparate  nöthig  scyu,  als  sie  dem  Ver- 
fasser zu  Gebote  standen.  Es  mögen  deshalb  die  beobach- 
teleu  Zahlenwerlhc  hier  fortgelassen  werden.  Die  berech- 
neten lassen  jedoch  übersehen,  wie  die  Neigung  mit  der 
Annäherung  an  die  Strahlenaxen  zunimmt,  um  nach  dem 
Durchgange  durch  die  Strahlenaxen  in  die  entgegengesetzte 
überzugehen,  während  das  der  äufseren  Schale  der  Wellen- 
fläche entsprechende  Strahlenbündel  für  v^lO"  einen  un- 
möglicben  Werth  von  y  ergiebt. 

Man  sieht  also,  dafs  die  Erscheinungen  mit  der  Theo- 
rie vollständig  übereinstimmen. 

Berlin,  den  ^\.3v»ü  \%6'i. 
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III.      IJeher  die   Brechungs-    und  Zerstreuungsoer- 
häilnisse  einiger  organischen  und  anorganischen  Sub- 
stanzen;  von  Dr.  fVilh.  Sauber  in  Müru:hen. 


JlDdeiD  ich  die  folgende  Messungsreibe  dem  öffentlichen  Ur- 
theile  fibergebe,  glaube  ich  mich  über  den  Grund,  der  mich 
zu  dieser  Arbeit  bewogen,  und  den  Zweck,  den  ich  dabei 
im  Auge  hatte,  aussprechen  ^u  müssen.  —  Die  Anregung 
hierzu  wurde  mir,  von  mineralogischem  Standpunkte  aus, 
durch  Grailich's  gediegene  krystallographisch-optische  Un- 
tersuchungen. Aber  eben  Grailich's  tiefer  gehende  Kennt- 
niCs  der  Sache  ermothigt  mich,  die  yereinzelten  Messungen 
xa  geben,  noch  ehe  ich  ein  gemeinsames  Band,  das  ich 
aufzusuchen  bemüht  seyu  mufste,  gefunden.  Das  Material 
wox  Begründung  eines  gesetzlichen  Znsammenhanges  zwi- 
tdien  der  Brechung  einer  Substanz  und  der  Dichte  ihrer 
molecularen  Constitution,  oder  ihren  Aequivalenten,  ist,  wie 
ich  glaubei  noch  viel  zu  mangelhaft  geboten,  als  daCi  man 
das  Gresetz  in  einer  geschlossenen  Formel  zu  gd>en  versu- 
eben  kann. 

Als  ein  kleiner  Beitrag  zur  einstigen  Lösung  dieser  of- 
fieoen  Frage  mOgen  die  folgenden  Zahlenwerthe  dienen. 
leb  habe  bei  jeder  einzelnen  Bestimmung  angegeben,  wel- 
die  der  Fraunhofer' sehen  Linien  absolut  gemessen  wurde, 
om  auf  sie  die  Abstände  der  einzelnen  relativ  gemessenen 
Linien  zu  beziehen.  Wenn  die  Linie  b  angegeben  ist,  so 
▼erstehe  ich  darunter  speciell  diejenige  von  den  drei  zu- 
sammengehörigen Linien,  welche  von  den  anderen  beiden 
.coexistir enden  Linien  weiter  absteht  Der  Grund,  weshalb 
ich  h  öfter  statt  D  als  Mitlelwerth  absolut  bestimmt  habe, 
ruht  in  den  Zerstreuungsverhältnissen  der  betreffenden  Sub- 
.  stanzen.  Daus  ich  E  nicht  angegeben,  hat  seinen  Grund  in 
.der  angetrandten  Spalte,  welche  zwar  eine  sehr  feine  Licht- 
linie gewährt,  aber  nicht  soviel  Licht  zoläfst^  alz  tax  Ea- 
\ewiuag  von .  J7  gewöhnlich  erfordert  \ftl.     IVv^  ^«a^a^^v 

PoggeadoriPt  Anoal.  Bd.  CXYll.  "^ 


578 

bong  der  von  mir  benutzten  Inslrumcnte  verspaTe  ich  mW 
auf  eine  andere  7,c\l,  und  will  hier  nur  auT  einige  becoti- 
dere  EigenlhümlicbLeilen  der  in  den  folgeoden  Messiingn 
vorgeführten  Substanzen  hinweisen. 

So  beachten  wir  z.  B.  eine  gewisse  Gesctzmäfsigkeit  ba 
den  Brechungsverhältnissen  der  einbasischen  feiten  Säorei^ 
obwohl  die  bestimmte  Angabe  der  Terschiedenen  Brechang 
bei  den  Einzelnen  durch  einen  Zahleuwerth  in  den  TorÜf- 
genden  Dalcn  nicht  erreicht  ist,  theils  wegen  der  verschie- 
denen Temperaturen  wöhrcnd  der  Messung,  theils  aas  Mafr 
gel  dea  Präparates  selbst,  so  sehr  ich  bemüht  war,  dieM 
Substanzen  in  gröfster  Reinheit  darzustellen.  Die  schöoea 
Spectren  des  Toluol,  Benzol,  und  vor  Allen  der  salicyli- 
geu  SSurc,  des  schönsten  Speclrums  dag  ich  bisher  geschea 
habe,  zeigen  durch  die  vorliegenden  Zahlenwerlhc  die  starke 
Zerstreuung  die  sie  bewirken.  Im  Violelt  des  lelzlereo 
Spectrums  trafen  besonders  viele  Linien  scharf  begrenit 
hervor;  andere,  sonst  als  einfache  gekannt,  lüsen  sich,  bei 
der  starken  Zerstreuung  dieser  Substanz,  in  Gruppen  auf, 
wie  z.  B.  die  drei  Linien  der  Gruppe  6  in  mehrere  aodere 
Linien  aufgelöst  werden. 

Schlicrfilich  erwähne  ich  noch  die  auffallende  ErM^ll' 
nnng,  welche  ich  bei  Untersuchung  des  oxalsanren  Uran- 
oxjds,  in  Oxalsüare  gelöst,  sowie  des  weinsauren  Uran- 
Oxyds,  in  WeinsSure  gelöst,  wahrgenommen  habe.  Hr, 
Seekamp  hat  vor  Kurzem  in  den  Annalen  der  Chemie 
und  Pharm,  einen  Aufsatz  über  die  Zersetzung  der  Oial- 
Gäure  durch  das  Sonuenlirhl  gegeben.  Ich  untersuchte  diese 
Lösungen  vor  und  nach  der  durch  das  Licht  eingeleiteleO 
Zersetzung,  und  fand,  dafs  nicht  nur  die  Brechung  eine  an- 
dere ist  bei  den  iinzerselzlen  Lösungen,  als  hei  den  zer- 
setzten,  sondern,  dafs  zugleich  schwarze  Streifen  aufirelen 
in  beiden  Salzlösungen,  und  zwar  anders  gruppirt  vor,  all 
wie  nach  der  Zersetzung.  Dafs  diese  Streifen  der  durcb 
das  Licht  eingetretenen  ümlagerung  der  organischen  Säure- 
molecüle,  nicht  aber  der  Basis,  dem  Uran,  zufallen,  scbliefse 
ich  daraus,  weil  andere  \3Ta'a»i\i.fc ,  «o 


des  Salpetersäuren  Urauoxjds,  keine  Spur  von  solchen  Strei- 
fen zeigen. 

Bei  dem  sauren  oxalsaureu  Uranoxyd  zeigen  sieb  vor 
Binwirkang  det  SoDne  im  Blau  nach  F,  bis  tief  ids  Violet, 
schwarze  Streifeb,  ven  1"' Breite  (bei  12fnaliger  Vergrdfise^ 
iriuig),  gleich  von  einandier  absteh^o^ ;  G  usw.  sind  dadurch 
▼erdeckt.  Nach  der  Einwirkang  der  Sonne  dagegen  tre- 
ten, aufser  den  eben  besprochenen  Streifen  im  Blau,  Indigo 
und  Violety  noch  zwei  breitere  Streifen  im  Roth  auf,  zwi- 
schen AB  und  BC,  so  dafs  B  und  C  noch  hinter  diesen 
Streifen  hervortreten.  Beim  sauren  weinsauren  Uranoxyd 
sind  diese  Verhältnisse  etwas  anders.  Vor  der  Einwirkung 
der  Sonne  sind  im  Blau,  Indigo  und  Violett,  schwarze, 
mehr  verwaschene  Streifen,  in  gleichen  Abständen  von  ein- 
ander. Nach  der  durch  die  Sonne  eingeleiteten  Zersetzung 
dieses  Salzes  sind  die  Streifen  anders  gruppirt.  C  uyid  B 
sind  wieder  durch  schwarze  Banden  verdeckt,  im  GrQn  fin- 
det sich  ein  schwächerer  Streifen,  intensiver  dagegen  treten 
die  beiden  letzten  im  Blau  und  Indigo  auf.  Das  Violet 
ist  von  Streifen  frei. 

DieCs  ist  nun  um  so  interessanter,  da  wir  wissen,  daÜB 
bei  flössigen  und  bei  festen  Körpern  die  bei  den  Spectren 
der  Gase  so  häufigen  schwarzen  Streifen  fehlen,  und  sich 
nur  die  Fraunhofer'schen  Linien  zeigen,  ja,  da£B  selbst 
die  fltissig  gemachte  chlorige  Säure  nach  Mi  11  er s's  Unter- 
suchungen keine  neue  Streifen  zeigt,  während  wir  diesel- 
Iien  in  ihrem  Gasspectrum  kennen.  Die  eingehendere  Un- 
tersuchung dieser  ersten  Thatsacheh  behalte  ich  meinep 
nächsten  Studien  vor. 

Die  Mittel  zur  Herstellung  organischer  Präparate  ver- 
danke ich  der  Liberalität  des  Hrn.  Baron  von  Lieb  ig. 
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I.    BrechuoEaexpooeateD  der  eitibBB[ieb«D   fei 
AmeUeniftuie. 
b  absolut  gemeggeß.     Temperaturdifferenzell  1 
Mmune:  C23",0C.)  (22»,2)  (21  ",6)  (21  ",4). 

£:  1,362410 

C:  1,364202 

£:  1,368431 

E :  1,373596 

4  :  1,371627 

f:  1,378500 

G:  1,386800. 


II.     MeBiung  der  Baalgaiui 
b  absolut  gemeesea. 

B:  1,372126 
C;  1,373786 
B:  1,377500 
E:  1,382968 
i:  1,383810 
F:  1,387454 
0 : 1,396400. 


'ShreDi 

I 


ProploDalure. 
6  absolut  gemeaseu.  Temperalurdiffereuiel 
Messung;  (22",0C.)  (21  ",0)  (20",8)  C20"7). 
S:  1,381310 
C :  1,382715 
D  :  1,386678 
Ei  1,391787 
b  :  1,392729 
F  -.  1,396297 
G  :  1,404339. 


■■iiiimwu  Bo.o^aTO.. 
Udn  6  ab  MiUdwerlb  (ewHnmaii,   Tenperalyr  22".0C. 
Jls  1,388441 
C:  1,39011» 
0:1,394261 
E:  1,399431 
Tort:  1,400632 
r:  1,404179 
0:1,412446. 
BaMrluavtt  (T«l«itaHjUi«)  RO.C„H,o,. 
D  «Is  Mittelwerth  genoauoeD.    Tempentur  21",6C. 
11:1,389195 
C:  1,390610 
C:  1,395071 
£:  1,400468 
Tor  b :  1,401379 
F;  1,405106 
0:1,413732. 
CaffMiliir«  BO.C,iH„Oi. 
Ab  Mittelwerth  F  bettimolt.     Temperatur  der  LOsung 

£:  1,405154 
C:  1,406972 
D:  1,414554 
£:  1,416665 
•ort:  1,417683 
F:  1,421609 
0:1,430278. 
OeMSIhrlaliire  H0.C,4H„0t. 
Mittelwerth  vor  6.  TeiDperatur  der  Lfleoug  22'',4C. 
B:  1,412749 
C:  1,413979 
S:  1,418707 
E:  1,424027 
i:M2S5IIO 
F:  1,428911 
0:1,437656. 


Id^^^^^^^l 

F 

M2 

« 

i-MetbylSIber. 

Temp 
slant  23" 

eralur 
,2C. 

der  Flüssigkeil  während  der 
D  als  Mitlelwerth  bcslimiut. 

Messung 

B: 

C: 

1,364727 
1,366018 

L 

D: 

E: 

1,369047 
1,374210 

h 

»orö: 

F: 
t" 

1,375184 

1,378518 
1,385920. 

-  Aeth;)i(her. 

Temperatur  der  Lösung  während  der  Messung  COD 
23'',2  C.  D  als  Mitlelwertb  genommen. 
£:  1,346962 
C:  1,348370 
C:  1,351889 
£:  1,356780 
vor  6:1,357644 
F:  1,361043 
G;  1.368304. 


HllchBfiure. 
Temperatur  der  Lösung  20<',0  C.    D  als  Mittelwer 

S:  1,430848 
C:  1,432538 
S:  1,137088 
E :  1,443138 
i:  1,443972 
F:  1,448142 

G-.\,«n\\», 
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Hifpuniue. 
Temperatur   der   LOsaog   (21°,0G)  (20%i)  (30%6). 
9  als  Miltelwertb. 

B:I,83M18 
C:1^3S659 
D 1 1,340052 
£:  1,344985 
6 : 1,345776 
F:  1,348584 
0 : 1,352762. 

Alioxan. 
Gesättigte  Lösung.    D  als  Mittelnerth  bestimmt. 

B:  1,327192 
P:  1,331526 
E :  1,334966 
vor  b :  1,335335 
F:  1,336870 
G  i  1,340182. 


Gesittigte  LOsuDg. 


Alloxantln. 

C  Mittelwerth. 
£:  1,356459 
C '.  1,357387 
D:  1,359219 
E :  1,362004 
6 : 1,362424 
F:  1,364067. 


Salpetersaorea  Uraooxjrd. 
Gesättigte  Lösung.     Temperatur  von  16<*,6  bis  17°,0  C. 
L  Minimum  vor  6:   81°  15'   6" 
II.  Minimum  vor  6 :  291"  37'  30*. 
£:  291°  32*42"      , 
D:291    16    0 
C:291_   2  27 
JET-  290   57  51 


Daa  Violett  fehlte  im  Specimm  ganz,  im  Biau  war  Fl 
mehr  sichtbar. 

B:  1,411345 

C:  1,412294 

0:1,4131192 

£ :  1,418529 
vor  d:  1,419500. 

Oxalaiare. 
Gegältigtc  Ltisung.     Temperalnr  16",4  C.   . 
1.  Minimum  F:   79"    2'   9" 
II.  Miuimom  F:293"3T12".  ^^ 

vor  1:293"  27' 48"  '^B 

E:283    25  42  ^* 

C:283    15    0 
C:283     6    6 


Daraus  berechoet: 


B:283     2  42 
G:2S3   51  51. 

B:  1,338934 
C:  1,339669 
C:  1,341595 
2:1,343906 
vor  ( :  1,344359 
F:  1,346387 
fi:  1,349546. 


Nealrale«  oxalunrea  AnmoDlak. 
Gesättigte    Lösung.      Temperatur    denelbel 
2I",8.    D  Mittelnerlh. 

8:1,323029 
C:  1,326927 
C:  1,327254 
£:  1,328180 
»:  1,328653 
f:  1,330264 
G-.\,'Säa'l&4. 
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Kaltaimn. 
Gwltti^  LÖraüg.  Temperatur  22o,0C.  D  Mfttdwerth. 

£:1,344686 
Ct  1,345928 

D 1 1,846273 

JE:  1,348190 

6 1 1,348541 

Fi  1,350170 

0:1.853678 

In  den  folgenden  BesthnmängeD ,  der  Brechung  einer 
Sobstanx  nach  dem  Procentgehalte  der  LOsung,  sind  inmier 
zu  100  Tbeilen  Wasser  die  genannten  Theile  der  festen 
Substanz  genommen. 


Ckloifttftaui. 
Zu  100  Tb.  Wasser  5  Tb.  KaCI.    B  absolut  gemessen. 

B :  1,342085 

0:1,343727 

D:  1,346488 

El  1,351094 

6:1,351782 

F:  1,354937. 

G :  nicht  bestimmt. 


ChtortaUoD. 

Zu  100  Tb.  Wässer  10  Tb.  KaCI.  B  absolut  gemessen. 

17:1,344116 
C:  1,346014 
D :  1,349632 
£ :  1,354487 
6 : 1,355259 
F:  1,356508 
O:  l,36ltö56. 


P' 

n^^^^^ 

586                  ^1 

■ 

^H 

^H       Zu  100  Th.  Wasser  15  Tb.  KaCI.    D  absolut 

eeueit 

^^■Teniperalurea   (2r,0C.)  (20",8)  (2U<',5)  (20'',4J. 

M 

^^H 

£:  1,346361 

■ 

^H^ 

C:  1,347953 

■ 

^^^h 

D:  1,352061 

M 

^^^1 

£:  1,357130 

■ 

^^V 

6 :  1,358065 

^ 

^^F 

f:  1,361500 

^H 

8:1,369140. 

^H        Zu  100  Th.  Wasser  20  Th.  KaCl.    D  absolut 

gem£M 

^H  TeiDperatur  (2I°,OC0  (20,4)  (20,2)  (20,0). 

«i 

^^^ 

B:  1,347781 

■ 

^^L 

C:  1,349381 

s 

^^^L 

D :  1,353285 

■ 

^^^1 

£ :  1,358243 

■ 

^™^ 

6:1,359027 

■ 

F:  1,362426 
8:1,369920. 

1 

GesSttigti 

;  Lösung  von  KaCI.    Temperatur  der  CSH 

16°,4  C.  bis 

17,0. 

B :  1,367 127 
C:  1,368900 
D :  1,372465 
E :  1,378603 
6:1,379567 
Fl  1,383160 
0:1,391132. 
ChlorDatriumlJIsiiDgeD. 

1 

Zu  100  Th.  Wasser  5  Th.  NaCl.     D  absolut 

gcmess 

Temperatur 

18",6C. 

«:  1,339656 

C:  1,340164 

C:  1,312668 

E :  1,344720             ^1 

6:1,345216             ^1 
^_       iH.  F  .  \  M&11&           ^1 

1 
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NkCI  10  Tb.  zn  100  Tb.'WÜ8er.  D  absolut  gemflsseD. 
Ttdpetitilr'll'jS«!  bU  n'ft'  I  '  ' 
B:l,346725 
'  '(j:  1,347566 
j):  1,349829 
El  1,392040 
5:1,352348 
r-.  1,354079 
S:  1357943. 

Na  CI  19  Tb.  m  100  Tb.  Waiser.    D  absolut  (eoesssa. 
TetDperatur  17°,4  bis  lB/>ß. 

11:1,355065 
C:  1,355901 
D:  1,358000 
£:  1,360167 
1:1,360665 
r:  1,362638 
S :  1,366580 

NaCI  20  Tb.  zu  100  Tb.  Wasser.    Tempenilor  M'fid 
bis  19'',0.    D  absolut  gemesseu. 

S:  1,300104 
C:  1,360957 
JD:  1363427 
£:  1365750 
. .  i:  1366162 
F:  1368048 
•'  0:1,372147. 

MaCI.   Gesättigte  LOenng.    Temperatur  18°,0  C.    D  ab- 
solut gemessen. 

1>:  1,378500 
2:1,382547 
5 : 1,382954 
t:  1385052 
e:I38W10. 


V^^H 

■ 

r  »  * 

■ 

^^^,                                                     Imtkllium. 

Br    5Tli.  K»J  lu   100  Th.  Wasier.     Temperatur 

M'fii 

D  absolut  geinegBcn.                                              ^9 

^^^M 

S :  1,336464               ■ 

^^H 

C:  1,338154                 H 

^^^1 

^^_                                    S:  1,342712 
^^M                                   E :  1,347293 
^M^                                    6:1,351176 

1 

F:  1,355287. 

10  Tb.  KaJ  zu  100  Th.  Wasser.     Temperalur 

17  V  t 

D  absolut  gcmcBseu. 

-H 

B :  1,339966 

« 

C:  1,341630 

■ 

»:  1,346491 

M 

£.1,348416 

■ 

6:I,.39I76U 

V 

F:  1,355216 

6 :  1,363086. 

15  Th.  KaJ  zu  100  Th.  Wasser.     Temperatur 

16°,^ 

D  absolut  gemessen. 

Jj 

B :  1,316900 

■ 

Ci  1,318513 

M 

C:  1,353650 

■ 

£:  1,358663 

■ 

6:1,359520 

■ 

F:  1,363253 

■ 

C:  1,371744. 

V 

20  Th.  KaJ  zu  100  Th.  Wasser.    Temperatur 

I7',4  ( 

bis  17,8.     D  absolut  gcmesseo. 

B:  1,349320 

-— 

C:  1,351009 

^fl 

C:  1,356309 

M 

£:  1,361400                ^ 

b :  1,362360               M 

^^^M 

F:  1,366368               V 

^^^1 

j^H                                         0-.\.JlM«a.               ~ 

1 

KiJ.    GcOUigte  Lfliuo^    Tettpontar  18*,6. 
lol  («fneswo. 

D:  1,455116 
X:  1,460406 
i:  1,461375 
F:  1,465712 
6:1,474257. 


5Tb.KaBruj  100  Th.  Wauer.     TemperatiirdiffereD- 
MD  21°,0  bis  220,0.    D  absolut  gemeuen. 

£:  1,336138 

C:  1,337590 

1>:U41362 

£:  1,346107 

1:1,346861 

F:  1,350198 

S:  1,357359. 
10  Gr.  HO  IQ  1  Gr.  KaBr.     Tempentar  dar  LOaug 
!I3*,4  C.    D  absolut  gemesseii. 

S:  1,339042 

C:  1,340600 

D:  1,344741 

£:  1,349460 

t  :135032a 

F:  1,353565 

fi:  1,360865. 
10  Gr.  HO  sa  U  Gr.  KaBr.    Tamperatur  der  LOsoog 
WflC  bis  24*,2.    D  absolut  gemeaaan. 

ü:  1,346165 

C:  1,347637 

D:  1,351847 

JE:  1,356980 

t:  1^7815 

f:  1,361321 

et  1,369076. 


^^^1 

■ 

■ 

- 

1 

J8C 

l| 

r              GeBfiiligie  LManff 

Tofl  Bniinkalhim. 

TcmpDraliuI 

[           Lösung  IH'>,6C. 

4, 

^ 

8:1,391101 

^ 

C:  1,39341» 

^a 

1 

J),  1,396409 

^H 

^ 

.E.M09I51 

^^ 

H 

i::l.4«i'2fll 

1 

H 

F:  1,410994 

1 

V 

0:1,421812. 

1 

W    -MMnibiiM..' . 

KHllw>Ipet«r. 

...  <?, 

f              GfsHtiigte  L»siing. 

Temperatiir  der  Lösung 

22'.0.  B 

sohlt  feincsaen. 

' 

B:1,3d869'2 

■  .-^f* 

C:  I,3«0374 
D:l, 364^36 
E:  1,369777 
6 : 1,370725 
F:  1,374354 
6:1,382680. 


Cyaoftetb;!. 
Schwankungen   der  Tcmpcraliir   wahrem]  der  Messai 
(23'',6C.)  (23'*,2)   (23'',0)  C22",8).     Oic  Rrcchungsverbl 
-ntue  T^Hlreä  bedeulcnd  bei  Aeiideruiig  der  • 'T^Bfpenb 
6  absolut  gcmecseD.  -  -■        '.  i 

B:  I,.ifi2r)52 
C:l,3«3918 
0:1,367410 
E:  1,372059 
6:1,373419 
F:  1,376553 
■'■■    a".l'^84189. 
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BroMMthyl. 
Temperatur  der  gemessenen  LOsang  25 MC.    Stark  die 
schungsverhSitnisse    mit    Temperaturttnderungen    verSn- 
nd.    6  absolut  gemessen. 

1,413821 
1,116370 
1,421206 
1,428857 
,429890 
1,434883 
1,446960. 


B 
C 
D 
E 
b 
F 
0 


1 
I, 
I, 
I, 
I, 
1, 
1, 


IciMtkyl. 

Temperatur  der  Lösung  230,0  bis  23»,2. 
ssen 

B:  1,491996 
C:  1,495461 
D :  1,504368 
£ :  1,516590 
6:1,518566 
F:  1,527600 
Q :  1,538791. 


6  absolut  ge- 


SalpelenXnre-AetbylMther. 

Bei  geringer  TemperaturSnderung  betrSchtlich  die  Be- 
'Annng  Indemd.  Temperaturdifferensen  wlbrend  der 
issong  23'',8C.  bis  24*,0.    b  absolut  gemessen. 

B :  1,376834 
C:  1,378335 
D :  1,382785 
E :  1,388965 
6 : 1,390573 
F;  1,394319 
Gl  1,404021. 


Tcmperalur   der  Lösung  24",4C.  bis  2I',2.     b  ab» 


F:  1.509220 


1 


Temperatur  der  LOsiiflg  23'',4  bis  23°,0.     b  absolut 


8:1,479547 
C:  1,482833 
2>:  1,492372 
E:  1,904540 
(:  1,506538 
F:  1,515918 
a :  1,937200. 


Nitrobenso). 
Temperatur  der  Lfisung  21o,8  C.  bia  32°,0.     b  absi 

£ :  1,519989 
C:  1,524775 
D:  1,538200 
£:  1,957121 
b :  1,560391 
F;  1,576109 
.       G.VaSMn». 
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tUßejügt  Sinn. 
Temperatar  der  LOsang  23°,8  C.    b  absolut  gemeaten. 

B:  1,536229 
C:  1,541837 
D  i  1,558293 
£:  1,581412 
6 :  1^85423 
F:  1,6U4402. 

Im  Violet  treten  bei  dieser  Substanz  sehr  viele  scbwarxe 
Linien  hervor. 

WelnMOfM  Cransxyd. 
a)  Hellgelbe  Lösung  von  weinsaurem  Uranozyd,  vor 
Einwirkung  der  Sonne  gemessen.     5  Proc.  WeinsSore  xu 
1  Proc.  weinsaurem  Uranozyd.     Temperatur  der  LOsong 
wahrend  der  Messung  23°,0C.    6  absolut  gemessen. 

B :  1,330293 
C:  1,331765 
D :  1,335502 
£:  1,310052 
6:1,341545 
F:  1,344093 
G :  1,350858. 

ß)  HellgrOne  Lösung  von  weinsaurem  Uranoxjd.  Die 
Lösung  war,  wie  die  vorhergehende,  aus  5  Proc  Weinslure 
zu  1  Proc.  weinsaurem  Uranoxjd  bereitet,  und  durch  mehr- 
tägige Einwirkung  der  Sonne  war  eine  Zersetzung  und  mo- 
leculare  Umbildung  der  Substanz  eingetreten.  Temperatur 
der  Lösung  wahrend  der  Messung  230,2 C.  bis  22<*,8.  b  ab- 
solut gemessen. 

D :  1,338284 
E :  1,342892 
6:1,344288 
F:  1,346819 
0 : 1,353786. 

B  und  C  waren  durch  die  breiten  schwarzen  Streifen  ver- 
deckL 

PcfgeaJedr't  AaatL  Bd.  CXVU.  ^    '^ 


^^ 

^^M 

I)  BwircB  o^alssurea  Cranoiyd- 

Gesailigle  Lösung.    Durch  längere  Einwirkung  dcrS 

war   Zerselznng 

iind   moleciilflre   Umbildung    der   Suh 

eingelrclen.     D 

absolut  gemessen.    Temperatur  der  Lfl 

I8",0C. 

B:  1,345977 

C:  1,347551 

B;  1,3.51546 

.lUni* '    '-l., 

E :  1,356144                               > 

6:1,336959 

F:  1,360125 

^^^^KL 

firdurcli  die  Bande  v«^ffi| 

PHHp 

2)  OiRlsnures  ÜTtmojyS.               ^^H 

Id  Osalslure  gelöste  gesättigte  Lösung,  vor  der  Eb 
kung  der  Sonne  gemessen,  bei  einer  Temperatur 
20°,4  C.  bis  I9",6  während  der  Messung.  D  absolut 
messen. 

B:  1,335415 

C :  1,336S54 

D;  1,340852 

E:  1,345260 
( :  1,346000 

F:  1,349209 

G :  verdeckt. 
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IV.     Veber  das  Studium  des  elektrischen  Funkens 

mittelst  Photographie; 
Qon  Prof.  O.  IV.  Rood  in  Troy,  Staat  Necf^-York. 

(Siliiman  Journ.  N.  S.  Fol  XXXIU,  p,  219.) 


JL  botographUche  Bilder  des  zwischen  Kohlen- Elektroden 
einer  Volta'schen  Säule  erzeugten  Funkens  sind,  auf  Sil- 
berplatten, vom  Prof.  Sillinian  jun.  und  Dr.  W.  H.  Goode 
erballen  worden  ^).  Dieselben  gewahrten  an  dem  negati- 
ven Funken  eine  gröCsere  activische  Thltigkeit  als  an  dem 
positiven,  was  glaube  ich  die  erste  veröffentlichte  Beobach- 
tung der  Art  ist;  auch  bemerkten  sie  an  den  Bildern  eine 
doppelte  concentrische  Structur,  ähnlich  der  in  diesem  Auf- 
satz beschriebenen. 

Photographien  der  Schichtungen  und  leuchtenden  Ent- 
ladungen in  Geifsler'schen  Röhren  erhielt  im  Frühling 
1860  der  Prof.  W.  B.  Rogers  in  Boston  mit  Benutzung 
eines  Ri Ich ie' sehen  Inductoriuros  {coW)  und  berichtete 
darüber  in  der  im  Juni  1860  zu  Oxford  abgehaltenen  Na- 
turforscher-Versammlung '). 

Aehnliche  Photographien  wurden  von  Günther  und 
Dove  erhalten  und  von  Letzterem  am  27.  Mai  1861  der 
Preufsischen  Akademie  vorgelegt.  Es  wurde  dabei  eine 
photographische  Kammer  und  eine  Bestrahlungszeit  von  Sj- 
bis  6  Minuten  angewandt  ^).  In  demselben  Hefte  von  Pog- 
gendorff's  Annalen,  in  einem  sehr  interessanten  Aufsatz 
über  die  Entladungen  der  Lejdner  Flasche,  giebt  Hr.  W. 
Feddersen  an,  dafs  er  mittelst  eines  nach  Liebig's  Pro- 
cefs  versilberten  Hoblspiegek  eine  schöne  Photographie  vom 
elektrischen  Funken  erhalten  habe,  selbst  wenn  der  Spie- 
gel rasch  rotirte.    Photographien  der  Spectra  des  elel^tri- 

1)  Si Hirn  an  Journ,  XLUl  (1842)  p,  185. 

2 )  Report  of  the  British  Assoc.  /.  1860,  Notice*  p.  30. 

3)  Poii    Ana.  CXW,  5.  511. 
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■chen  FunVrn  der  HutimVorffschen  Ma^bine  äai  auch 
vom  Prof.  W.  A.  Miller  erhallen  '). 

In  allcti  dicscD  Fällen  wurde  der  elcVlrisdie  Funke 
recht ninklicb  gegen  seine  Bcneguug  pliotographirl ,  aUo 
eine  Seitenaiisiaht  desselben  erlangt.  Mein  Zweck  in  die- 
sem Aufsatz  isl:  eine  sehr  einfache  niid  leichte  Methode  id 
beschreiben,  durch  welche  man  merkwürdig  scbSoe  Photo- 
graphien vom  elektrischen  Funken,  geseheu  parallel  der 
Richtung  seiner  Bewegung,  ertiiiltcn  kafin,  so  daCs  die  Bil- 
der gleichsam  QuerschoitlG  der  Funken  und  Büschel  in  al- 
len ihren  Varietüleu  sind.  Uas  Studium  der  elektrischen 
Entladung  ist,  wegen  ihrer  kurzen  Dauer,  auf  gewOhnltcbe 
WcIgg  schwierig  und  unsicher;  wShrend  die  Photographir, 
indem  sie  eine  Menge  neuer  sonst  tiiisichlbarer  Details  enl- 
Bchleierl  und  ein  bleibendes,  nach  Belieben  zu  studirendes 
Bild  liefert,  Vortheile  darbietet,  die  nicht  hoch  genug  ao- 
geschlagen  werden  küniicn. 

Angewandte  Methode,  —  Vor  mehreren  Jahren  zeigte  Hr, 
E.  Becquerel,  dafs  ein  mil  Broinsilber  (iberzogenes  Pa- 
pier empfindlich  isl  für  das  Lieht  des  elektrischen  Funkens. 
Eine  Levdener  Batterie  von  vier  Flaschen,  in  seiner  dd- 
miltelbaren  Nacbbarscbaft  entladen,  bewirkte  eine  schwache 
Schwärzung.  Als  er  einen  einzelnen  Funken  auf  das  Papier 
schlagen  liefs,  entstand  kein  Effect  '). 

Bei  Versuchen  über  instaulane  Photographie,  nach  dem 
feuchten  Collodium-ProcefE,  sticfs  ich  oft  auf  die  wohl  be- 
kannte Thatsache,  dafs  während  die  von  einem  sehr  hellen 
Licht  getroffenen  Theile  der  empfindlichen  Oberlläche  sich 
stark  unter  der  entwickelnden  Lösung  schwärzten,  anlie- 
gende Theile,  auf  welche  die  Wirkung  des  Lichts  etwas 
•cbwücber  geweseo,  ganz  durchsichtig  und  frei  toid  Silber- 
Diederschlag'bliebeD.  Diefs  machte  es  mir  wabrseheinlicb, 
da&  wenn  maD  den  elektrischcD  Fnoken  direct  laf  die  em- 
pfiodltcbe  FlSche  schlagen  liefse,  our'diejeoig«!  PortioDen 
affidrt  werden  würden,  welche  in  numittelbareiB  Gooted 

I)  SiHiman  Journ.  H.  S.  FoL  XXXU  WÄK^  ^.Wfe. 
i)  Po^c.  ADD.  LVN,  S.M. 
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mit  der  leuchtenden  Atmosphäre  standen.  Versuche  be- 
sttttigten  diese  Idee  aufs  Ueberraschendste.  Wenn  man  ei- 
nen einzelnen  Funken  auf  die  empfindliche  Fl&che  schla- 
gen liefsy  entstand  unter  der  Wirkung  der  entwickelnden 
Lösung  ein  schOnes,  intensives  und  scharf  begr&nztes  Bild, 
ToU  zarter  Details.  Die  Bilder  hatten  eine  solche  Sch&rfe 
ond  Vollkommenheit,  dafs  sie  unter  dem  Mikroskope  eine 
40  malige  lineare  Vergröfserung  ertrugen,  während  es  nicht 
die  geringste  Schwierigkeit  hatte  sie  mittelst  Photographie 
20  mal  linear  zu  vergröfsem.  Die  vergröÜBerten  Negativen 
lieferten  dann  gute  Abdrücke  auf  Papier.  Einige  der  klei- 
nen Originalbilder  waren  theilweis  umgeben  von  einem 
unregelmäfsigen  Hof,  erzeugt  durch  das  diffuse  Licht  des 
Funkens,  allein  derselbe  war  meistens  so  schwach,  dafs  er 
die  Deutlichkeit  ihrer  Umrisse  nicht  störte. 

Es  entstand  natürlich  die  Frage,  ob  diese  zarten  und 
schönen  Bilder  durch  die  Wirkung  des  Lichts  auf  die  em- 
pfindliche Platte  oder  durch  elektrische  Zersetzung  des  Sil- 
berealzes  hervorgerufen  worden,  mit  anderen  Worten:  ob 
die  Bilder  photographisch  oder  elektrogjaphisch  sejen.  Die 
folgenden  Versuche  werden  es  wahrscheinlich  machen,  dafs 
sie  von  der  Wirkung  des  Lichtes  herrührten. 

L  Man  liefs. Funken  auf  empfindliche  Platten  schla- 
gen und  beobachtete  ihre  Form  mittelst  einer  Linse  von 
einem  Zoll  Brennweite;  als  man  die  latenten  Bilder  ent- 
wickelte, entsprachen  sie  in  Gestalt  den  beobachteten. 

2.  Eine  Glasplatte  wurde  mit  blofsem,  von  lodid  und 
Bromid  freiem  Collodium  überzogen  und  fünf  Minuten  in 
dem  Bade  von  Salpetersaurem  Silber  gelassen:  dann  nahm 
man  sie  heraus  und  liefs  auf  verschiedene  Portionen  der 
feuchten  CoUodiumfläche  einzelne  Funken  schlagen.  Unter 
der  Wirkung  des  Entwicklers  erschienen  die  wohlbekann- 
ten Fnnkenbilder. 

Eine   blofee   saubere  Glasplatte   ohne   alle  Bekleidung 
wurde  auf  einige  Sekunden  in  das  salpetersaure  Bad  ge- 
legt; nach  Herausnahme  derselben  und  aU  Äe  i\fM^  \^>\^<x 
war,  worden  Funken  gegen  verschiedeu«  SVf^en  dL«i%äi^tk^ 


entlaJeu;  als  sie  mit  der  eDt wickelnden  Lösung  von  sehnt 
felsaureui  Eisen  Dbergoeseii  worden,  erschieneD  Klare  vni 
scharfe  Büdcr  von  den  Funken. 

Da  reines,  von  lodid  und  Broinid  freies  Collodium,  so 
nie  btofse,  utit  dem  Salpetersäuren  Bad  nor  befeuchtete 
Glasplallen  nicht  von  den  Photographeo  als  emp find) ich  fOr 
das  Licht  belrachtet  norden  sind,  so  machten  die  iinerwir- 
leten  Restillate  es  wahrscheinlich,  dafs  die  elektriscfae  Ent- 
ladung eine  Zersetzung  des  Salpetersäuren  Silbers  bewirkte. 
Allein  auf  folgende  Weise  vermochte  ich  zu  zeigeo,  dafi 
diese  Flächen  wirklich  ftir  das  Lichl  empfindlich  sind.  Eidi 
Platte,  überzogen  mit  Collodium,  das  von  lodid  und  Bro- 
mid  frei,  aber  mit  einer  Lösung  von  salpelersaurera  Silber 
aus  dem  Bade  gesättigt  war,  wurde  in  eine  Camera  obscun 
gebracht,  die  gegen  ein  Fensler  und  den  dahinter  befindli- 
chen hellen  Himmel  gerichtet  war,  Die  angewaudle  Linse 
war  die  "Portrait  Combination ■■ ,  ihre  Brennweite  belnig 
6  Zoll  und  ihre  Apertur  U  Zoll.  Die  Aussetzung  dauerte 
10  Minuten,  bei  Anwendung  der  vollen  Apertur.  Unter 
der  Lösung  tou  schwefelsaurem  Eisen  wurde  ein  deutli- 
ches, aber  nicht  eehr  inleosivcä  Bild  vom  Fenster  erhalteo. 
Hierauf  wurde  Sonnenlicht  durch  einen  »Ochsenaug-Con- 
densator«  (•'hull's-eye  condenser •>)  verdichtet,  und  dieser,  um 
zu  grofse  Erhitzung  zu  vermeiden,  so  gestellt,  dafs  seine 
Oberfläche  etwa  in  der  Mitle  zwischen  der  Linse  und  ih- 
rem Brennpunkt  sland;  der  helle  Fleck  auf  dem  Stativ 
nahm  einen  ovalen  Raum  von  2  Zoll  Länge  und  \  Zull 
Breite  ein.  Eine  nur  durch  Einlauchung  in  das  Salpeter- 
säure Bad  angefeuchtete  Platte  wurde  It)  Sekundeu  laof 
auf  das  Stativ  gebracht  und  dann  durch  eine  Lösung  von 
Bchwcfehaurein  Eisen  entwickelt;  es  kam  ein  intensives  BÜd 
von  dem  ovalen  Fleck  zum  Vorschein. 

3.  Das  Bild  des  positiven  Funken,  der  auf  eine  blofi 
mit  salpelersaurem  Silber  befeuchtete  Platte  Überspringt, 
bat  eine  e igen ihüm liehe  und  bestimmte  Form.  Wenu  diese 
Form  wirklich  vom  LicM  l\eivoT^cbvatt\l  vat,  so  durfte  man 
erwarten,    dafs   das  V-iAv  audi  wii  «ae  vcAtnt^ 
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Platte  wirken  werde,  die  direct  unter  der  ersten  and  im 
Contact  mit  ihr  sich  befinde.  Und  diefs  ist  wirklich  der 
FaiL  Eine  mit  sensitivem  Collodium  überzogene  Glasplatte 
wurde,  nach  der  Herausnahme  aus  dem  salpetersauren  Bade, 
bedeckt  mit  einem  Stück  des  sehr  dünoen,  zu  mikroskopi- 
6cben  Zwecken  dienenden  Glases,  nachdem  es  zuvor  mit 
einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  befeuchtet  worden; 
dann  wurden  Funken  auf  die  bedeckende  dünne  Glasplatte 
geleitet.  Als  djese  Platte  entfernt  und  die  CoUodiumfläche 
auf  gewöhnliche  Weise  entwickelt  wurde,  kamen  Funken- 
bilder zum  Vorschein,  die  jedoch  an  Schärfe  und  Intensi- 
tät viel  cingebüfst  hatten.  Ab  das  dünne  Glas  geschwärzt 
wurde,  so  dafs  es  kein  Licht  durchliefe,  entstanden  bei 
Wiederholung  des  Versuchs  keine  Bilder,  selbst  als  man 
eine  grofse  Anzahl  Funken  gegen  dieselbe  Stelle  schlagen 
liefs. 

Apparat  wr  Darstellung  der  Photographien,  —  Zur 
Erregung  der  Elektricität  wurde  eine  kleine  Cylinderma- 
schine  angewandt;  der  Cjliuder  hielt  10  Zoll  in  Län^e  und 
7  Zoll  im  Durchmesser;  der  Conductor  hatte  eine  Ober- 
fläche von  200  Quadratzoll. 

Der  Apparat,  um  die  Funken  auf  die  sensitive  Platte 
überzuführen,  ist  in  Fig.  7  Taf.  III  abgebildet.  Ein  Mes- 
singstab RR\  der  in  einer  frisch  polirten  Messingkugel  von 
0,6  Zoll  Durchmesser  endigt,  wird,  isolirt,  von  einem  Sta- 
tiv über  der  Mitte  der  sensitiven  Platte  gehalten;  er  ist 
graduirt  und  durch  eine  Schraube  eingeklemmt.  I^ie  sensi- 
tive Platte  liegt  auf  einer  Silberscheibe,  die  mit  dem  Reib- 
zeug der  Maschine  in  metallischer  Verbindung  steht.  Eüne 
schwache  Feder  von  Platinfolie  ruht  auf  der  CoUodium- 
scbicht  und  verbindet  sie  mit  der  Silberscheibe.  R  ist  mit 
dem  Conductor  verbunden. 

Die  Manipulation  war  folgende:  Eine  Glasplatte,  drei 
Zoll  im  Quadrat,  wurde  sorgfältig  gereinigt,  mit  Collodium 
überzogen  und  in  einem  Bade  von  40  Gran  salpetersaurem 
Silberozyd  auf  eine  Unze  Wasser  sensiüv  ^euL^xbl,  ^^s-^ 
der  fieraußaabme  aus  dem  Bade  wurd«  d\^V\dX\AevKx^^^^^ 


zwei  MinnIcD  Inng  iu  aufrechl«r  Stelluug  gcballto,  um  »b- 
Ztittftiifclii;  fifinii  wurtie,  sie  auf  ibr  Lager  gebracht  und  die 
Masrhiiie  langEam  gedreht,  bis  eine  anflcheineiid  einfad» 
Enllndiuig  «lattgefuDdeu  hatte,  worauf  die  Plaiee  um  etw» 
0,3  Zoll  ver»cl>obcu  uud  die  Operalioii  wiederbolt  ward, 
bin  20  Funken  flberffespriingen  waren.  Dann  wurde  die 
Platte  entwickelt  und  wie  (;ewöliülich  fiiirt-  Nacb  jedem 
Versurb  wurde  auch  die  Mossinf^kiigel  abgewischt,  um  Staub 
XU  entfernen. 

Ute  auf  diese  Weise  erzeugten  Bilder  werden  Idcbl  tu 
ioteiiBiv,  und  dadurch  ihre  inneren  Details  oft  Tcrdunkch. 
Die  Auswahl  des  Collodluuis  erfordert  daher  einige  Sorg- 
falt. Dasjenige,  welches  sich  ru  •Ambrolypeti'  eignet,  tct- 
dtenl  den  Vorzog.  Die  folgende  Formel  bewlhrte  «ich  bei 
mir  gut: 

Reines  (piain)  Collodinm       6  Unzea 

lodkalium 40  Gran 

Bromainmoniura        ...     20  Gran 

Diefs  CollodiuiD  mnfs  in  noch  rrischem  Zustande  ge- 
braucht werden,  weil  es  danu  sensitiv  und  in  seiner  Wir- 
kang  nicht  zu  intensiv  ist 

Foria  dei  poiitlTeo  Punltens,  wenn  er  durcti  eineo  karsea  dl^e* 
Hernilstnb  sua  dem  Coodiiclor  geeogen  wird. 

Unter  diesen  Umständen  besteht  der  positive  elektrisdie 
Funke  aus  zwei  Figuren,  nämlich  einem  Stern  und  einem 
oder  mehren  Ringen.  Die  Beziehung  derselben  zu  einander 
wird  modiGcirt  durch  die  Scblagweite  des  Funkens,  d,  h. 
durch  die  Spaunung  der  Elektricitäl.  GcwöhuÜch  bat  die 
Anordnung  der  beiden  Figuren  einen  bedeutenden  Grad 
voü  S/mmetrie.  Die  »ehr  herrorlreteoda  Versclu«deah«it 
dieser  beiden  Componenten  and  die  Thatsacbc,  dafa  die 
Rtnggealalt,  wie  Ich  zeigen  werde,  dem  el^tritcbee  BO- 
■diel  eigen  ist,  wbeiot  arnuzeigeo,  dafs  jeder  einfMiie  Foke 
BOB  xwei  oder  mehren  aaccesstren  Entladug«  raa  TCf- 
fcfaiedeoer  IntenMtIt  betteht.  Die  Abfaildungea  4*'  Fd»- 
ieo  in  Fig.S  T«f.U\  va&  wdbSV^^ 
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Photographien  ausgeffllirt;  die  hellen  PortiooeD  der  Funken 
■nd  daher  durch  dunkle  Schattirungen  vorgestellt. 

Bei  ^*jf  Zoll  Abstand  der  Messingkagel  von  der  sensi- 
tiven Platte  ist  die  gewöhnlichste  Form  die  in  Fig.  8  mit 
0^1  bezeichnete.  Die  sternäholiche  Gestalt  ist  sehr  deut- 
lich; einer  der  Ringe  ist  in  deren  Areal  eingeschlossen  und 
durch  einen  dunkleren  Schatten  schwach  angedeutet;  der 
uidere  Ring,  zuweilen  sichtbar,  umschreibt  dieselbe.  —  Bei 
tV  Zoll  Abstaod  sind  die  Strahlen   langer  und  der  fiufsere 


ist  deutlich  sichtbar;  0,2  in  Fig.  8.  —  Bei  iV  und 


4  *» 


Abstand  sind  die  Strahlen  noch  länger  und  der  Ring  wohl 
entwickelt;  0,4  in  Fig.  8.  —  Bei  ^V"  Abstand,  ähnliche 
Gestalt,  nur  beginnen  die  Strahlen  unregelmäfsig  zu  wer- 
den. —  Bei  i-V"  Abstand,  ganz  unregelmäfsige  Strahlen, 
beide  Ringe  deutlich  sichtbar.  —  Bei  tV  ^i^  t^"  Abstand 
verliert  der  Stern  seine  Regelmäfsigkeit  und  die  Ringe  lie- 
gen nicht  mehr  symmetrisch.  —  Bei  H"  Abstand  geht  kein 
Funke  mehr  fiber;  er  ist  ersetzt  durch  den  elektrischen 
Büschel  oder  vielmehr  durch  ein  Mittelding  zwischen  Bü- 
schel und  wahrem  Funken ;  I  in  Fig.  8. 

Diese  intermediären  Entladungen  machen  einen  starken 
Eindruck  auf  die  Platte  und  liefern  intensive  scharfe  Fi- 
guren, bestehend  aus  drei  Theilen:  einem  äufseren  scharf 
begränzten  Kreis,  darin  einen  punktirten  Kreis  und  ganz 
XU  innerst  einen  breiten  Ring,  welcher  durch  zarte  Abstu- 
fungen in  einen  Stern  übergehen  kann.  Diefs  würde  an- 
deuten, dafs  der  partielle  Funke  unter  diesen  Umständen 
xum  wenigsten  aus  drei  successiven  Entladungen  von  ver- 
schiedener Spannung  besteht.  Die  Kreise  auf  der  Platte 
scheinen  genau  denselben  Durchmesser  zu  haben,  den  sie 
in  der  Luft  besitzen.  Darauf  deutet  sehr  der  folgende  Ver- 
stich.  Hält  man  die  Platte  schief,  so  gehen  die  partiellen 
Funken  gemeiniglich  eine  kleine  Strecke  an  ihr  entlang, 
ehe  sie  mit  in  wirklichen  Contact  kommen,  und  die  Bahn 
derselben  ist  dann  durch  cometenähnliche  Schweife  bezeich- 
net (Fig.  9  Taf.  III).  Diese  Schweife  babeü  ^e\^e^\^^Td^ 
mesger  wie  die  Kreise.  Dasselbe  gilt  aiucVk  noü  dLcm^^^s^^^ 
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ElektrUcher  Büsekel  —  Wenn  Termöge  des  AbsUndes 
oder  des  Gebrauchs  eines  zugespitzten  Drahtes  die  partiel- 
len Funken  an  Intensität  verringert  werden ,  hat  man  den 
elektrischen  Büschel.  Die  Form  desselben  ist  etwas  ver- 
schieden von  der  letzten.  Der  mittlere  punktirte  Kreis  ver- 
schwindet,  so  gut  wie  die  Projectionen  aus  deui  breiten 
inneren  Ringe,  und  man  hat  zwei  concentrische  Ringe,  von 
denen  der  kleinere  am  stärksten  markirt  ist.  Nimmt  der 
Büschel  noch  mehr  ab  an  Intensität,  so  wird  der  äubere 
Kreis  sehr  schwach  und  verschwindet  zuletzt,  so  dafs  nur 
ein  einziger  Kreis  übrig  bleibt.    Siehe  III  und  IV  in  Fig.  8. 

Längst  sind  die  Elektriker  zu  dem  Schlufs  gelangt,  dafs 
der  Funke  durch  unmerkliche  Abstufungen  in  den  Büschel 
übergehe,  und  ich  finde  dafs  die  Photographien  eioe  schöne 
Bestätigung  dieser  Ansicht  liefern.  Die  Gestalten  I,  II,  III,  IV 
(Fig.  8)  sind  ausgewählt  aus  Photographien  der  ersten  Glie- 
der einer  Reihe,  welche  die  allmähliche  Umwandlung  die- 
ser Formen  in  die  andere  erläutert;  die  übrigen  Glieder 
wären  leicht  hinzuzufügen. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  während  der  elektrische  Bü- 
schel durch  eine  Ringforui  charakterisirt  ist,  eine  Elektrici- 
tät  von  höherer  Spannung  sternähnliche  Figuren  erzeugt, 
deren  Strahlen  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  mit  der  Span- 
nung wachsen.  Das  beständige  Vorkommen  einer  Conibi- 
natiun  dieser  beiden  Formen  in  den  Photographien  heller 
Funken  weist  nun  klar  darauf  hin,  dafs  diese  Funken 
ebenfalls  aus  mehr  als  einer  Entladung  bestehen;  überdiefs 
kann  der  Ring,  wo  er  die  Strahlen  des  Sternes  schneidet, 
oft  unter  denselben  verfolgt  werden,  wie  wenn  eine  Su- 
perposition  stattgefunden  hätte.  Wenn  ferner  der  helle 
Funke  einen  gewissen  Abstand  durchwandert,  liegt  der 
Ring  gewöhnlich  nicht  symmetrisch,  wie  wenn  die  ihn  er- 
zeugende Entladung  eine  etwas  andere  Bahn  verfolgt  hätte. 
Stets  beobachtet  man  Anzeigen,  welche  zu  der  Idee  füh- 
ren, dafs  sogar  der  Stern  selbst  gebildet  ist  durch  Super- 
position  zweier  Sterne,  welche  Strahlen  von  verschiedener 
Gröfse  und  verscVvWdeu^t  \iiV^\ii\V^\.  V^^^Al-teu. 
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Die  feuchte  Collodiomschicht  bietet  natürlich  dem  Ueber- 
gang  der  Elektricität  auf  seiner  Fläche  einen  gewissen  Wi- 
derstand dar,  und  liefert  uns  solchergestalt  die  verschiede- 
nen oben  beschriebenen  Anzeigen. 

Da  endlich  die  Untersuchnngen  von  Kirchhoff,  Helm- 
holtz  und  Feddersen  gezeigt  haben,  dafs  die  elektrische 
Entladung  oscillatorisch  und  wellenähnlich  ist,  so  bin  ich 
am  so  mehr  geneigt  diese  photographischen  Figuren  als  er- 
sengt  durch  eine  Reihe  auf  einander  folgender  Entladungen 
Ton  verschiedener  Intensität  zu  betrachten. 

Ehe  ich  zu  dem  nächsten  Punkt  von  Interesse  tibergehe, 
will  ich  einer  sonderbaren  Abänderung  erwähnen,  welche 
der  positive  Partialfunke  erleidet,  wenn  die  Maschine  rasch 
gedreht  wird,  so  dafs  eine  grofse  Anzahl  von  ihnen  auf 
denselben  Fleck  schlägt  (Siehe  V  Fig.  8).  Viele  dieser  Par- 
tialfnnken  sind  rings  um  den  Punkt  unter  der  Messingku- 
gel radialiter  angeordnet,  und  die  zugespitzte  Portion  ist 
nach  aufsen  gewandt. 


Fora  des  oegativeD  Fnakenf ,  weno  er  durch  eioeo  korzeD  Mstall- 

ftab  aus  dem  Condactor  gesogen  wird. 

Die  Lichtenberg' sehen  Figuren  sind  als  Anzeige  einer 
wirklichen  Verschiedenheit  zwischen  positiver  und  negati- 
ver Elektricität  betrachtet  worden.  Riefs,  welcher  sie  mit 
grofser  Sorgfalt  untersucht  hat,  findet  zu  dem  bedeutenden 
Unterschied  in  der  Gestalt  noch  den,  dafs  der  Durchmes- 
ser der  positiven  Figur  sich  zu  dem  der  negativen  wie 
9,77 : 1  verhält  Derselbe  Physiker  hat  neuerlich  über  die 
Priestley'schen  Ringe,  die  sich  bilden,  wenn  eine  grofse 
Anzahl  von  Funken  auf  polirte  Metallplatten  schlagen,  eine 
ausffihrliche  Untersuchung  angestellt  und  ist  dabei  xu  dem 
Schlufs  gelangt,  dafe  die  von  der  negativen  Elektricität  ge- 
bildete Reihe  von  Ringen  ganz  verschieden  ist  von  der 
^orch  die  positive  erzeugten  ' ).  Demzufolge  würde  es  sehr 
Interenant  sejn  zu  «rmitteln ,  ob  auch  xwi«f3b«a  ^<^\i  V>di^- 

i)  Pogg.  Ann.  CJTIV,  S.  193. 
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rographien  der  beiden  Funken  ein  solcber  tJoIerschied  b^ 
stehe. 

Der  Apparat  ward  wie  zuvor  eingerichtet,  nur  dafs  ne- 
gative Funken  auf  die  sensitive  Platte  einschlugen. 

Die  (leslall  des  negativen  Funkens  fand  sich  ganx  tct- 
schiedcD  von  der  des  positiven  er  war  von  Strahlen  ent- 
blöfst,  kreisrund  von  (>eslalt  und  oft  aus  einer  Auzahl  klei- 
ner unsymmelristh  liegender  Kreise  gebildet  Bei  kurzen 
Scfalagweilen  (diilances)  war  er  viel  gröfser  als  der  pou- 
live  F'uuke  und  niemals  so  gul  begriinzt  nie  dieser. 

Bei  ^'a  und  /q  Zoll  Abstand  erschienen  runde  Schei- 
ben, die  durch  ihre  Schallirung  auf  eine  innere  Siructur 
deuteten:  0,1  in  Fig.  10  Taf.  III.  —  Bei  ,^„  Zoll  Abstand 
waren  die  Scheiben  in  eine  Anzahl  kleiner  Kreise  xerfsl- 
len.  Siehe  0,3  in  der  Figur.  —  Bei  ,*„"  Abstaod  erschien 
0,4  in  der  Figur.  —  Bei  ]V'  Abstand  ebenso,  doch  zuwei- 
len auch  die  Form  A  in  der  Figur.  —  Bei  ^q"  Absland 
ging  kein  Funke  mehr  über;  die  partiellen  Entladangen  er- 
zeugten keine  Gestalten,  sonderu  nur  eine  allgemeine  Schwär- 
zung der  Platte  unter  dem  Entwickler. 

Als  man  die  sensitive  Platte  auf  den  mit  positiver  Elek- 
tricitäl  geladenen  Conduclor  legte  und  aus  ihrer  Oberfläche 
Funken  zog,  entstand  die  negative  Figur:  als  die  Platte  auf 
dem  mit  negativer  Elcklricität  geladenen  Conductor  lag  und 
Fuuken  aus  ihr  gezogen  wurden,  erhielt  man  die  positive 
Figur;  als  endlich  die  Platte  auf  beiden  Seiten  mit  Collo- 
dium  Überzogen  und  isolirt  wurde,  vor  und  hinter  ihr  eine 
Messingkugel,  von  denen  die  eine  ebenfalls  isolirt  und  die 
andere  mit  dem  Boden  verbunden  war,  so  entstanden,  wie 
zu  erwarten,  als  man  Funken  der  einen  oder  anderen  Elek- 
tricitatsart  von  der  isolirlen  Kugel  zu  der  Platte  und  von 
der  Platte  zu  der  abgeleiteten  Kugel  Überspringen  Uefs,  aof 
den  enlgegcngeaetzleu  Seilen  der  Platte  positive  und  nega- 
tive Bilder. 

Es  ist  bekannt,  dafs,  wenn  man  den  Knopf  einer  mit 
positiver  Elcktricilüt  geladenen  Flasche  mit  einer  dünnen 
Peehplalte   berührt,    a«t  dws«,  V«  ^aA^^viaÄ^-Bs^ÖMM 
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Gemiflcb  von  Schwefelblomeo  und  Mennige,  eine  sternSho- 
liebe  Figur  entstebl;  w&brend  sicbj^eiDe  runde  Figur  bildet, 
wenn  die  Flascbe  negativ  geladen  war.  Diese  Figuren  füb- 
ren  den  Namen  ibres  EUitdeckers  Licbtenberg.  Die  von 
Rieffl  angewandte  Metbode  ist  besser  berecbnet,  genaue 
Resultate  zu  geben,  als  die  gewöbnlicbe,  oben  angeführte. 
Eine  kleine  quadratische  Kupferplalte  wird  auf  einer  Seite 
dOnn  mit  schwarzem  Pech  fiberzogen;  die  Spitze  eines  iso- 
Krten  Metallstabes  berührt  die  Mitte  der  Pechfläche;  wSh- 
rend  die  andere  Seite  der  Platte  in  metallischer  Verbin- 
dung mit  dem  Boden  steht.  Wenn  man  nun  ans  der  mit 
ptMitiver  Elektricität  geladenen  Flasche  einen  Funken  auf 
den  zugespitzten  Stab  fiberschlagen  Isfst,  diesen  noch  iso- 
lirten  Stab  entfernt,  und  nun  das  Pech  mit  dem  Gemisch 
Ton  Schwefel  und  Mennige  bepudert,  so  bildet  sich  der 
Stern  in  grofser  Reinheit;  in  entsprechender  Weise  entste- 
hen natfirlich  die  rothen  negativen  Figuren  auch  sehr  voll- 
kommen« 

Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  nach  der  Riefs'- 
schen  Methode  wurde  ich  fiberrascht  von  der  Aehnlichkeit, 
die  zwischen  der  rothen  negativen  Scheibe  und  den  Photo- 
graphien des  negativen  Funkens  besteht.  Auch  der  posi- 
tive gelbe  Stern  hat  im  Allgemeinen  eine  Aehnlichkeit  mit 
den  Photographien  des  positiven  Funkens,  und  diese  wird 
sehr  erhöht,  wenn  man  den  Stern  auf  folgende  Weise  her- 
vorbringt. Mau  halt  die  Pechplalte  in  solchem  Abstand  von 
dem  Knopf  des  Couductors,  dafs  kein  Funke  fiberspringen 
kann,  dann  dreht  man  die  Maschine  und  läfst  den  Bfischel 
einen  Augenblick  fibergehen.  Beim  Bepudern  der  Platte 
erscheint  nun  eine  Menge  kleiner  gelber  Sterne,  die  den 
Photographien  sehr  ähnlich  sind;  oft  sind  sie  umgeben  von 
kleinen  rothen  Kreisen,  indem  solche  Portionen  durch  In- 
duction  negativ  wurden. 


V.  Veber  J.  fCravogl's  Quecksüber-Lu/ipumpe; 
von   Dr,  Aiialbert  Edlem  von  f'Vattenhofen, 

k.  k,  Prul»tnr  der  Vhjü\  an  der  (bivcrii'läl   in   la»faturL. 
(HlTgfeditih  «om  Hrn.  Verf.  >tii  d«i  Sittnntibn-.  d.  Wien.  Kkmi.  Bd.  XLIT.) 

Jtlr.  RravogI  hat  mich  eratichl,  eine  kurze  Scbilderati^ 
der  von  ibm  crfundeneD  und  verferligica  Lufipampe  n 
geben. 

Ich  enfspreclie  diesem  Wunsche  um  so  bereitTrilhger, 
uacbdam  ich  bei  näherer  Prüfung  die  Ueberzeugung  genoD- 
Dcii  habe:  dafs  jene  Er&ndiing  besoadere  AufDierksamkeil 
und  die  Ihäti^ste  Unters llilzun^  verdient. 

Der  Gedanke:  das  Qiieck.silber,  indem  es  eiuea  beweg- 
lichen Slahlcvlindcr  uingiebl,  die  Rolle  eines  QQssigeu  Kol- 
bens in  einem  passend  gefornitea  gläsernen  Sliefel  spielen 
zu  lassen  —  ist  dabei  in  einer  Weise  ausgeführt,  welche 
nicht  nur  auf  den  Namen  einer  neuen  Erfindung,  sondern 
auch  eines  uDverkenabareu  Forlschriltes  gerechten  Aq- 
spruch  hat. 

Einrichtung  und  Gang  des  Apparates  werden  aas  nacb 
stehender  lieschreibung  und  aus  der  Zeichnung  Fig.g  Taf.lll 
verständlich  scyn. 

Der  llaschenähnliche  und  seitwärts  unten  bei  f  (nbulirtc 
glSsernc  Stiefel  S  ist  in  seinem  gröfseren  unleren  Theilc 
cybndnsch  und  verjüngt  sich  nach  oben  hin  ziemlich  rasch 
zu  einem  engen  Halse  h,  der  sich  dann  wieder  etwas  er- 
weitert und  —  nachdem  er  sich  so  zu  einem  kleinen  Tricb- 
ter  a  gestaltet  hat  —  cvliiidrisch  endet. 

Am  unteren  Ende  des  eben  beschriebenen  Stiefels  ist 
eine  grofsc  Stopfbüchse  angebracht,  durch  welche  mit  sehr 
starker  Reibung;  ein  oben  elliptisch  abgerundeter  Slahlcjr- 
linder  C  eingeführt  ist. 

Derselbe  bat  einen  etwas  kleineren  Durchmesser  als  die 
innere  Weile  des  Stiefels  und  eine  solche  Ffjhrung,  dafs 
«eine  Axe  immer  mil  dn  ä«&  %v.\«l«\i>  -i»sA.\c3&.«.^äj!:&.\..    Cuie 
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sebr  gelungene  Vorrichtung  gestattet  diesen  Stahlcjlinder 
bequem  und  innerhalb  einer  solchen  Hubhöhe  auf  und  ab 
sa  bewegen,  dafs  seine  Kuppe  bei  der  tiefsten  Stellung  un- 
terhalb des  Seitencanals  f,  und  bei  der  höchsten  Stellung 
in  die  N&he  des  Halses  h  zu  stehen  kommt ,  jedoch  ohne 
das  Glas  zu  berühren. 

Im  Stiefel  befindet  sich  Quecksilber,  welches  den  Stahl- 
üyiinder,  so  weit  er  eingeschoben  ist,  stets  alkeitig  umgiebt 
und  so  bemessen  ist,  dafs  es  bei  der  tiefsten  Stellung  den 
Seitencanal  f  offen  lafst,  bei  der  höchsten  aber  bis  in  den 
Trichter  a  hineinreicht. 

An  der  Mündung  des  Tubulus  ^  dessen  Fortsetzung  r 
zum  Recipiienten  führt,  ist  ein  stählerner  Sperrhahn  x  ange- 
bracht > ). 

Im  Halse  h  ruht  ein  abwärts  schliefsendes  stählernes 
Zapfenventil  s. 

Vom  Ballon  B  wolle  man  vorderhand  ganz  absehen  und 
«ich  den  Trichter  a  unmittelbar  mit  der  äufseren  Luft  in 
Verbindung  denken. 

Eine  zweckmäCsige  Selbststeuerung  besorgt  die  rechtzei- 
tige Drehung  des  Hahnes  o?,  der  nur  so  lange  offen  bleibt, 
als  der  Tubulus  f  von  Quecksilber  frei  ist,  sowie  das  reoht- 
leitige  Heben  und  Fallenlassen  des  Ventib  «. 

Wenn  nun  der  Kolben  aus  der  gezeichneten  Stellung 
aufwärts  geht,  erfüllt  das  Quecksilber  zunächst  den  vom 
Recipienten  abgesperrten  Tubulus  f  und  erhebt  sich,  den 
Stahlcjlinder  allseitig  bedeckend,  im  Stiefel;  es  dringt  dann, 
sobald  der  Stahlcjlinder  seiner  höchsten  Stellung  nahe  ist, 
durch  den  Hals  A,  während  das  Ventil  s  gehoben  ist,  und 
nimmt  endlich  bei  der  höchsten  Stellung  etwa  die  Hälfte 
des  Trichters  a  ein. 

Durch  diesen  Vorgang  wird  zugleich  die  Luft  aus  dem 
Stiefel  bis  auf  fene  Ueberreste  verdrängt,  welche  gröfsten- 
tbeils  zwischen  dem  Quecksilber  und  dem  Glase  ab  feine 
Bläschen  bemerkbar  sind. 

1)  Hr.  KriTOgl  beabsicbiigt  diesen   Htim  küii(ü|JbL\ii  4tii<^  vok  \Mic«iN:k 
wotibeilkM&  m-probteg  Veotil  Aa  crtcUen. 
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Beim  Niederränge  des  Kolbens  wird  das  Queckulb« 
diircli  du«  wieder  fallen  gelassene  Ventil  s  ia  zwfei  Portio- ' 
iten  grlreiiiil,  von  welchen  eine  im  Tricbicr  zurückbleibt, 
die  fräfscre  al>ur  mit  dem  StsIdcjUnder  siukl. 

Uer  dazwiscfacu  cutstehende  luflverdQunte  Raum  ^ebl 
zuuäcbst  VcraDlassnng,  dafs  ans  deu  zurückgebliebenen  Luft- 
bläsclteu  grüf^erc  Blasen  werden,  die  sich  alsbald  an  dtt 
OberÜ&che  des  Quecksilbers  entleeren;  und  sobald  der  Tu- 
biiluE  f  frei  geworden,  und  zugleich  der  Haha  x  geäFTiiel 
ist:  strömt  auch  aus  dem  Rccipicnten  Luft  herüber. 

Gehl  nun  der  Kolben  abermah  hinauf,  so  wiederholt 
sich  der  bereits  früher  beschriebene  Vorgang,  und,  indem 
die  Luft,  welche  sicli  auf  die  eben  crztlhlte  Arl  oeuerdiu^ 
über  dem  (^)ueckEilber  angesammelt  hat,  durch  den  HaUi 
hinausgetrieben  wird,  läfst  das  dabei  gehobene  Venlii  s  du 
früher  im  Trichter  zurückgebliebene  Quecksilber  herunter- 
fallen. 

Alsbald  aber  gelangt  das  wieder  vereinigte  Quecksilber, 
fortwährend  steigend,  wieder  in  den  Trichter. 

Der  hierauf  folgende  Niedergang  des  Kolbens  bewirkt 
eine  abermalige  Trennung  des  Queckeilbers  und  wieder- 
holte Luft  Verdünnung  in  der  früher  beschriebenen  Weise, 
jedoch  schon  von  einer  geringeren  Menge  zurückbleibender 
Bläschen  begleitet.  Es  erfolgt  nuQuicbr  eine  zweite  Lufl- 
ergiefsung  aus  dem  Kccipieuteu,  usw. 

Der  beschriebene  Gang  des  Apparates  bewerkstelligt 
mit  aller  Präcision  eine  furtschrcileude  Luft  Verdünnung  im 
I\ecipienlen ,  welche  zuverlässig  bis  unter  Ein  Sliliimeltr 
Quecksilber  verfolgt  werden  kann  ' ).  Diefs  gelingt,  unter 
übrigens   gleichen  Umständen,    natürlich    desto    leichler,  je 
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ireniger  das  Innere  des  Stiefels  mit  adhärirenden  Dünsten 
bebaftet  und  je  trockener  die  Luft  in-  und  auCserhalb  des 
Recipienten  ist. 

Der  früher  aufser  Betrachtung  gelassene  Ballon  B  dient 
nun  dazu,  das  Zustandekommen  der  höchsten  Verdünnungs- 
grade,  wenn  es  eben  darauf  ankommt,  zu  begünstigen. 

Zu  diesem  Ende  läfst  man,  nachdem  die  Luft  im  Reci- 
pienten bereits  einige  hundertmal  verdünnt  worden  ist,  den 
Trichter  a  nicht  mehr  mit  der  äußeren  Luft,  sondern  mit 
einem  zuvor  ausgepumpten  grofsen  Ballon  in  Verbindung. 

Die  vortheilhafte  Wirkung  dieses  Kunstgriffes,  welcher 
bei  der  einstiefeligen  Pumpe  gewissermafsen  die  sonst  durch 
den  Grafsmann'schen  oder  den  Ba bin e tischen  Hahn 
ermöglichte  Hülfelcistung  eines  zweiten  Stiefels  ersetzen 
soll,  ist  selbstverständlich  ').  Schliefslich  ist  noch  die  Vor- 
richtung bemerkenswerth,  mit  welcher  die  Pumpe  in  Gang 
erbalten  wird. 

Sie  besteht  aus  einem  Räderwerk,  welches  einerseits  mit 
einem  Schwungrade  versehen  ist,  und  andererseits  zwei  ne- 
ben einander  ausgespannte  Transmissionsketten  in  Umlauf 
setzt,  deren  Verbindung  mit  dem  Stahlcjlinder  zusammen- 
hingt und  ihn  auf-  und  niederführt. 

Die  Verzahnungen  der  Räder  und  Ketten  sind  so  ge- 
nau und  solid  gearbeitet,  dafs  sie  die  sanfteste  Bewegung 
gestatten,  und  das  statische  Verhältnifs  des  ganzen  Trieb- 
werkes ist  so  bemessen,  dafs  die  Hand,  welche  am  Kranze 
des  Schwungrades  angreift,  den  Apparat,  trotz  der  sehr  star- 
ken Reibung  in  der  Stopfbüchse,  mit  Leichtigkeit  in  Gang 
erhalt 

Die  beschriebene  Erfindung  verdient  um  so  mehr  Be- 
achtung, als  schon  der  erste  Versuch  eine  Luftpumpe  gelie- 
fert hat,  mit  welcher  kaum  die  ersten  Meisterwerke  con- 
carriren  können,  und  die  bereits  entworfene  zweisticfelige 
Construction  noch  bessere  Leistungen  verbürgt. 

1)  Zweisticfelige   Luftpumpen   beabsichtigt   Hr.  Kravogl   so  einxurichteo^ 
da(f  ein  Stiefel  aus  dem  Recipienlco,  der  andere  a\kt,i  «.>&%  ^«ia*\.Tv<^\.tx 
des  enteren  »sagt. 

Poggeodarff's  AbumL  Bd.  CXVII.  ^^ 


«10 

Eb  ist  zu  wflrisrhtii,  dafs  Hr.  Krüvogl  recht  bald  vi 
anlnfst  werde,  seine  vieUersprecheQdca  Arbeileo  in  dm 
Richtung  forliüaelicn  ' ). 


I>  Z<ir  l>ar..r1l..ii|  >lrr  »«l.  il.n  bcD.anl« 
Gtifilcr  in  8<mn  ul.oo  .tit  «iolgcn  J.hrtI 
LuFIpumpf,  ilic  brH-liricIwD  uod  (bgibildel 
rfoi  gftcfiichltlt  rltklriirht   Licht  uiw., 
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hei  wcilem  hälxrtn  Grad  tod  Vcrdüanuug  (ewährt  ■)■  die  buir 
brnpuuipe,  beilclii  im  Wtitnllichen  nur  tu>  iwei  Itnfrn  CUin 
deren  Hnr>  toihrcrht  btriiiifl,  lirh  oacli  ohco  nwcilcrt  und  db(T  Jin« 
Erweiierung  durrh  eiovo  CUilialin  vn-irbliiTibar  lal,  wjikrvnd  <l 
taii  den  iidltfrri]  Ende  drr  mVrp  darcb  fliDe  KiDUcliucLröbr«  in  Vobifl- 
dang  licht  uod  dnhilb  mdir  oder  weniger  |eaei(l  werden  kann. 
■weile  Röhre  und  du  oben  in  ihr  befeilire,  bit  auf  eine  klein«  OeiTi>oi>| 
«enchloueiie  Glaifeßb  tmi  mit  Qncckiilber  «tfulli,  An  deb  'on  ihr  leck 
in  die  erile  Rähre  cr[icri(.  Durch  Anfrlchlen  »ad  Niederlegen  der  bc- 
wif«1>d>en  Röhre  wird  in  der  reiiiiehendtn  di>  Quecliilber  i»<n  Suit'D 
Bad  Sinken  |eknchl,  nnd  »mit,  bei  cmipreebeoder  Drcbung  de*  Glit- 
luba,  dii 
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VI.     JJeber  den  Unterschied  der  FTärmeausstrah- 

lung  in  geschlossenen  Thälern  und  auf  Hoch- 

ebenen;  von  J.  H.  Koosen. 


llach  einer  Ton  Wells,  dem  Begründer  der  Theorie 
des  Thau's,  aufgestellten  BehauptuDg,  ist  die  Wärmeaus- 
BtrahluDg  in  Tbälern  gröfser  als  in  der  freien  Ebeue.  Diese 
Behauptung  erscheiut  auf  den  ersten  Anblick,  wenn  man 
die  durch  Bergwänden  Ton  allen  Seiten  geschützte  Lage 
der  Thalebenen  in  Betracht  zieht,  so  paradox  und  ist  auch 
neuerdings  von  Karsten  in  diesen  Ann.  Bd.  115,  S.  159 
angefochten  worden,  so  dafs  es  mir  von  Wichtigkeit  schien 
durch  eigene  Beobachtung  dem  bei  der  Wärmeausstrahlung 
in  geschlossenen  Thälern  und  Hochebenen  waltenden  Um- 
ständen nachzuforschen,  da  die  von  Wells  angeführte 
Thatsache  nicht  blofs  in  physikalischer  Hinsicht  bemerkens- 
werth,  sondern  auch  für  die  Vegetationsentwicklung  in  der 
Thalebene  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  ist. 

Seit  mehreren  Jahren  in  einem  von  100  bis  200  Fufs 
hohen  Bergen  nach  allen  Seiten  eingeschlossenen  Gebirgs- 
thale  lebend,  habe  ich  vielfach  Gelegenheit  gehabt,  die 
Richtigkeit  der  von  Wells  gemachten  Beobachtung  zu  be- 
stätigen. Die  Ausstrahlung  in  ioindsMlen  und  wie  sich  von 
selbst  versteht,  sternklaren  Nächten  ist  in  der  Thalebene 
bedeutend  gröfser  als  in  der  darüber  gelegenen  Hochebene 
und  beträgt  der  Temperaturunterschied  nahe  am  Boden  be- 
findlicher Gegenstände  wie  auch  der  Luft  selbst  bis  zu  ei- 
ner gewissen  Höhe  oft  bis  zu  4  bis  5°  C.  Als  Beispiel 
diene  folgendes:  Am  23.  September  d.  J.  zeigte  das  Mini- 
mum-Thermometer im  Thale  in  einer  Höhe  von  20  Fufs  über 
dem  Erdboden  die  für  die  Jahreszeit  ungewöhnlich  niedrige 
Nachttemperatur  von  —  2^  R.  und  alle  einigermafsen  em- 
pfindlichen Pflanzen,  wie  die  Hortensia,  Fuchsia,  Canna, 
Caladiumj  Araucaria  exeha,  waren  in  Blüthe  und  La^^I^ 
ertrorem,  ja  selbst  das  Weinlaub  am  iieV&VeVievk^^xi  %^^^x 
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war  gäuzlich  erfroren,  ebeuso  liatteu  die  jungea  Triebe  der 
Akazicu  und  Ruseu  seLr  gelilten;  während  auf  der  lUU  ba 
200  Fufs  höher  gelegenen  Hochebene  keine  Pllanze,  selbsl 
nirhl  die  Georgine  gelilleu  halle,  auch  an  gätizlicfa  freisle- 
heuden  Weiuslöcken  da?  Laub  unveisehrl  geblieben  wrar. 

Auf  solche  TeiiiperalurunterBchiede  wird  mau  erst  auf- 
merksam, wenn  sich  ihr  Einllufs  auf  die  Vegetation  herani- 
elellt,  also  uameullich  zur  i^eil  der  Nachlfrösle  im  Frilli- 
jahre  und  Herbsle;  obwohl  ich  aber  auch  im  Frühjahre  be- 
deiiletide  Uiilcrscbiede  tu  der  Aiisslrablung  im  Tbale  und 
auf  der  Höhe  wabrgeuouiiuen,  so  IreEeu  diese  doch  iu  weit 
grüfsorem  Maafse  zur  Zeit  der  HerbsluacblfrüBte  hervor, 
offenbar  wegen  des  bedeutend  uicderen  Standes  der  Soiiue 
und  der  davon  abhängigen  lungeren  Zeitdauer  der  Wärme- 
Blrahlutig  in  den  Thülern.  Hiermit  ist  auch  schon  eiue  der 
Hauptiirsacheii  dieses  Phänomens  angedeutet:  die  Wärme- 
ausstrahlung begiuni  sobald  die  Sounc  nuter  dein  Horizunl 
verschwunden ;  diefs  gi-schieht  im  Herbst  und  Wiuler  io 
deu  Thälern  I  bis  '2  Slundeu  früher  als  in  der  Hochebene; 
sie  hört  auf  sobald  die  Sonne  wieder  Über  den  HoriEonl 
Irin,  in  Thälern  ebenfalls  mehrere  Stunden  spSler  als  io 
der  Hochebene;  im  Frühling  und  Sommer  tiudel  ein  sol- 
cher Unterschied  ebeufulla  statt,  ist  aber  wegeu  des  höhe- 
ren Sunueiislaudes  bedeutend  g;eringer. 

Wenn  mau  an  eiueui  Sommerabende  kurz  nach  Son- 
nenuntergang aus  einem  Tbale  in  die  Hochebene  hinauf- 
steigt, so  findet  mau  dort  schon  alle  Ptlanzeu  mit  Tbau 
bedeckt,  während  sie  in  der  Höhe  noch  voMkoinmcii  Irockea 
sind.  Die  Zuildauer  der  Ausstrahlung  ist  im  Thale,  je  ui- 
her  mau  dem  W'inlersulstitium  kommt,  bedeutend  grüfser 
als  in  der  Hochebene  und  umgekehrl  die  Dauer  der  luso- 
latiun  bedeutend   kürzer. 

Die  Vorslclhnig,  dafs  eine  Thalebeue  durch  die  sie  eiu- 
schliefsende  Ucrge  gegen  TemperalureinÜüsse  geschütst  sey, 
ist  allerdings  richtig,  insofern  mau  darunter  deu  Schutz  ge- 
gen kalte  Winde,  namentlich  gegen  die  im  Winter  der  Ve- 
getation so  Bchäd\ic\\eu  0&VN«\&&ft 
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besieht  sich  dieser  Schatx  auf  die  Wirkung  der  Winne- 
•trahlong,  indem  gerade  durch  die  einschliefsenden  Berg- 
wSnde  die  Zeit  der  Insolation  verktirzt,  mithin  die  Daaer 
und  der  Geaammteffect  der  Ausstrahlung  vergröfsert  wird. 
Man  könnte  nun  noch  ▼ermufhen,  dafs  dicr  Gröfse  der 
Ausstrahlung  an  und  für  sich  geringer  in  ThSlern  sej  als 
in  der  Hochebene,  indem  ja  durch  die  Berge  ein  grofscr 
Theil  des  Hiromelsraumes,  in  welchen  die  ausgestrahlte 
VITänne  übergeht,  verdeckt  ist,  während  in  der  Hochebene 
die  ganze  Halbkugel  der  Ausstrahlung  offen  ist.  Diese 
Vermuthung  bestätigt  sich  jedoch  nicht  oder  nur  in  sehr 
geringem  Maafse;  ein  nahe  am  Boden  befindliches  Objecto 
wie  etwa  eine  Pflanze,  kann  auch  in  der  Ebene  nicht  frei 
gegen  die  ganze  Halbkugel  des  Weltraumes  ausstrahlen; 
es  befinden  sich  immer  andere  ähnliche  Objecte,  Pflanzen 
oder  Gebäude  in  der  Nähe, 'welche  einen  grofsen  Theil 
der  Ausstrahlung  nach  der  Richtung  des  Horizontes  zu  auf- 
fangen, und  im 'Ganzen  kann  man  selbst  in  der  Ebene  an- 
nehmen, dafs  derjenige  Theil  des  Himmelsraumes,  nach  wel- 
chen ein  am  Boden  befindliches  Object  ungehindert  Wärme 
ansstrahlt,  durch  einen  parallelen  Kreis  begränzt  wird,  der 
30  bis  35^  vom  Horizont  absteht.  In  der  Thalebene  er- 
heben sich  aber  die  Bergwände,  durch  welche  die  Wärme- 
ausstrahlung eines  Objectes  abgeschnitten  wird,  selten  über 
35  bis  40"  über  den  ^Horizont  nach  allen  Azimuten  zu  und 
im  Durchschnitte  betrachtet:  der  der  Ausstrahlung  offen- 
stehende Himmelsraum  scheint  also  in  der  Hochebene  für 
nahe  am  Boden  stehende  Objecte  nicht  wesentlich  gröfser 
wa  sevn  als  im  Thale.  Hier  kommt  aber  noch  ein  anderer 
ftichtiger  Umstand  in  Betracht,  über  welchen  es  allerdings 
Doch  an  genauen  Versuchen  fehlt,  nämlich  die  Frage:  ge- 
gen welchen  Theil  des  Himmelsraumes  bei  gleicher  Win- 
keldffnung  die  Ausstrahlung  eines  Objectes  am  stärksten 
sej;  sie  ist  offenbar  desto  gröfser,  je  mehr  die  Ausstrah- 
lung gegen  das  Zenith  gerichtet  ist:  eine  Pflanze  ist  we- 
sentlich gegen  die  Ausstrahlung  geschützt^  sobald  «vTk  &th\TCfic- 
d»cb  TOD  geringer  Ausdehnung  senktecViV  ^V>^\  ^T  ^"^^ 
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bracht  ist,  wiihrend  der  scilliche  Schutz  von  aabertehondw 
Bäume»,  Gebäuden  und  Aehulicbem  für  die  Wänueaus- 
Strahlung  wenig  bedeutet. 

Wir  wissen  nun  durch  die  neueren  Gcbönea  Uotersn- 
chuugeu  von  Tjndall  über  die  Diathennansie  der  atiuo- 
Ephärischen  Lufl  und  des  WasBerdauipfcs,  <Iafs  die  Aus- 
strahlung gegen  dem  Zenilh  nahegelegene  Thcile  des  Hiiii- 
melsraumes  nicht  allein  wegen  der  geringeren  Dicke  der  lu 
durchdringenden  Schicht  der  Aliiiosphäre,  sondern  nament- 
lich wegen  der  mangelnden  Uampfschicht  bedeutend  grö- 
fser  sejn  mufs  als  die  Ausslrahluug  gegen  den  Hurizool 
oder  gegen  den  Theil  des  Himmelsraumes,  der  nur  wenig 
gegen  dcu  Horizunt  geneigt  ist. 

Aus  dem  Vorstehenden  ist  ersichtlich,  dafs  unter  Qbri- 
gens  gleichen  Umsländcn  in  Thälern  1)  die  Dauer  der  In- 
solation geringer,  2)  die  Dauer  der  Ausstrahlung  bedeu- 
tend länger,  3)  endlich  die  relative  Stärke  der  Ausstrahlung 
buchst  wahrscheinlich  nahe  dieselbe  ist,  als  auf  der  Hoch- 
ebene; dafs  also  im  Ganzen  der  absolute  Werth  der  Ge- 
sammlausstrahlung  in  Thälern  bedeutend  grüfaer  ausfallen 
mufs  als  in  der  Hochebene.  Hieraus  erklärt  sich  wohl  hin- 
reichend die  merkwürdige  Tempera  tu  rdtfferenz,  welche  man 
nach  kalten  Nächten  zwischen  beiden  Lagen  findet. 

Allein  es  ist  mir  häu6g  ein  anderer  Umstand  aufgefal- 
len, der  ebenfalls  bedeutend  diese  Temperaturdifferenz  her- 
vorzubringen geei°;ncl  ist.  In  der  Ebene  herrscht,  selbst  bei 
Windstille,  eine  wenn  auch  wenig  merkliche  Luftströmung, 
die  jedenfalls  dazu  beiträgt,  die  durch  die  Ausstrahlung  be- 
wirkte Tempera ttirdiffereiiz  zwischen  Boden  und  Luft  ans- 
zugletchen;  diese  LuflEtrömung  fehlt  in  eingeschlosGeoeD 
Thälern  gänzlich  und  da  schon  durch  die  Bodenausstrah- 
lung die  kältere  Luftschicht  sich  immer  unten  beündel,  so 
ist  eine  absolute  Buhe  der  Luflmasse  im  Thalkessel  mög- 
lich, wie  sie  in  der  Ebene  wohl  selten  slatlfiudct. 

Wie  grofs  aber  der  Einihifs  eines  geringen  Luftzuges 
auf  die  Ausgleichung  der  durch  die  nächtliche  Ausstrahlung 
iiervorgeb rächten  TetQpeTaV.uTTOAt'ciAÄftÄ.e  i«^,  ^\«^^  \ft.Ta^ 
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laentlich  in  Gregeoden,  welche  Wein  bauen,  bekannt  ge- 
nug, indem  man  dort  den  richtigen  Grundsatz  hat,  dafs 
Nachtfröste  keinen  Schaden  thun,  sobald  der  geringste  Wind 
aufkommt 

Weesenstein  bei  Dresden,  November  1862. 


VII.     Ueber  Grundeis-Bildung;  von  Dr.  Berg  er, 

Lehrer  an  der  Selertenschole  in  Frankfurt  a.  M. 


B 


ekanntlich  ist  die  Grundeis-Bildung  noch  nicht  zu  Toller 
Befriedigung  erklärt.  Je  nachdem  eine  oder  die  andere 
Beobachtung  sich  einer  oder  der  andern  Ansicht  günstig  er- 
weist, entscheidet  man  sich  für  die  Theorie  von  Mac-K e e- 
▼  er')  wonach  die  am  Boden  befindlichen  Körper  durch 
Wärmeautstrahlung  unter  die  Temperatur  des  umgebenden 
Wassers  erkalten  und  dieses  so  zum  Erstarren  bringen, 
oder  für  die  von  Homer  ^)  und  Arago  '),  nach  welcher 
die  Krjstallisation  des  Wassers  von  0"  durch  rauhe  Stel- 
len und  eckige  Beschaffenheit  des  Bodens  befördert  wird, 
oder  endlich  für  die  von  Ga  j-Lussac  ^),  nach  welcher 
das  Grundeis  dadurch  als  solches  entsteht,  dafs  kleine  Eis- 
theilchen  an  der  Oberfläche  des  Wassers,  durch  Strahlung 
oder  durch  Berührung  mit  der  Luft  abgekühlt  und  vom 
Strome  nach  unten  gerissen,  an  den  Boden  anhängen,  indem 
sie  das  dazwischen  befindliche  Wasser  durch  die  mitge- 
brachte Kälte  gefrieren  machen. 

Nach  Arago  ^)  wird  die  erste  dieser  drei  Theorien  un- 
rettbar dadurch  über  den  Haufen  geworfen,  dafs  noch  Nie- 

1)  jinnuaire  pour  tan  1833,  /?.  260;  Pogg.  Ann.  nd.28  S.  217  (T. 

2)  Gehler't  phjt.  Wdrterb.  ttd.  3  S.  127  a.  f. 

3)  Annuaire  p.  tan  1833  ^.264. 

4)  Ann,  ä.  ehim.  ei  d.  phjs.  Sir,  2.  T.  &3)  Po|(.  Ann.  Bd.  43  S*  Vtl. 
by  jämnamirtp.  tan  1833  p,  264. 
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I  Gröndeis  in  einem  stilUlehenden  Wasser  beobsdil« 

hnt.  Aufserdeii]  wird  noch  ff^eu  dieselbe  eingeweiidd 
dafB  das  WSrmcdHrchlnsBiiitgHvcnnrtften  der  über  dem  B«- 
den  brliuilliciieit  Wassermasso  zu  gcriug  sej,  da(s  femtr 
den  Steinen  die  durch  Straldui>g  etwa  verloren  gegnnfm« 
Wärnie  wieder  aws  dem  Initeni  der  Erde  zugeleitet  werde. 
Gegen  Horner'e  und  Arago's  Theorie  bat  Gaj- 
Ltissnc  eingeweudel,  dafs  geHHltigte  SalzIöaungcD  und  anf 
U"  erkniletes  Wasser  nur  an  plölzUch  hineingebraclitm  KOr- 
perii  leielilcT  krjslallisircn,  und  Maschke  ' ):  e»  sey  kein 
Gmnd  abiusebeu,  wuruni  auf  diese  Weise  oicbt  das  fflou 
Waaacr  zufriere,  sobald  der  Vorgang  einmal  eingeleitet 
aey.  Auch  hat  letzterer  dieselbe  durch  einen  directen  Var< 
tuch  zu  widerlegen  gesucht  '). 

Derselbe  Versuch  lüfst  sich  aber,  wie  mir  scheint,  in  ei- 
ner etwas  anderen  Weise  ausgeführt,  zur  Prüfung  beider 
Theorien,  der  M.-Keever'schen  sowohl,  als  der  Hor- 
ner-Arago'schcn,  anwenden.  Bringt  man  nämlich  sehr 
gul  strahlende  und  mOglicbst  raube  Körper  unter  Wasser 
von  0°  und  versetzt  sie  in  die  Lage  kräftig  WSrnie  aui- 
strablen  zu  kOnnen,  so  mufs  der  Erfolg  für  die  eine  oder 
die  andere  oder  gegen  beide  entscheiden.  leb  habe  nun 
in  ein  scbiefwandiges  Blechgcfäfs  —  es  ivar  9  Zoll  hoch, 
der  untere  Üiirchincsser  mafs  1,  der  obere  2  Fufs  —  6  Zoll 
hoch  Wasser  gebracht.  Am  Boden  desselben  befanden  sich 
zwei  mit  Lampcnrufs  geschwärzte  flache  Porzellanschalea 
—  der  Rufs  der  einen  war  mit  dem  Finger  verstrichen  und 
wurde  von  dem  Wasser  benetzt,  der  anf  der  anderen 
nicht  —  ferner  Glasscherben,  Papierschnitzel,  mOglicbit 
rauhe  spitzige  Steine,  ein  rauhes  Zinkblech,  dunkelfarbi- 
ger Sand;  die  best  strahlenden  dieser  Körper  befanden  sich 
in  der  Mitte  des  Gcf&fses.  Dieses  schwamm  in  einem  zwei- 
ten Gefäfs,  welches  Wasser  und  Eis  enthielt.  Der  Inhalt 
des  crsteren  erkaltete  bald  bis  zu  0°  und  blieb,  wie  ein 
Öfter  hin  eingetauchtes  Thermometer  zeigte,  forlwührend  und 

1)  P«g(- ADD    Bd.  95  S.244. 

i)  Po».  Add.  Bd.ftb  &.'t«ä. 
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io  allen  seineD  Theilen  auf  dieser  Temperatur.  Das  Gauie 
stand  im  Freien.  Der  Himmel  war  vollkommen  heiter  und 
alembell,  die  Atmosphäre  fiufserst  ruhig,  und  ihre  Tempe- 
ntar  Tarürte  zwischen  —  6  und  —  1 1  °  R.  In  Zwisehen- 
rftnmen  von  je  einer  halben,  einigemal  auch  von  einer  gan- 
zen Stunde,  wurde  die  auf  der  Oberfläche  entstandene  Eis- 
decke so  weggenommen,  dafs  dadurch  das  Geflfs  möglichst 
wenig  erschüttert  und  die  Strahlung  möglichst  wenig  behin- 
dert wurde.  Es  bildete  sich  kein  Eis  an  den  am  Boden 
befindlichen  Körpern,  weder  an  den  gut  strahlenden,  noch 
an  den  rauhen,  für  welche  letztere  also  der  Erfolg  mit  dem 
Maschke's  übereinstimmt.  Auch  konnte  dadurch  keine 
Krjstallisation  bewirkt  werden,  dafs  die  Körper  herausge- 
nommen und  wieder  eingetaucht  wurden.  Es  kann  aufser- 
dem,  wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird,  Grundeisbildung 
stattfinden,  ohne  dafs  den  Bedingungen,  welche  beide  Theo- 
rien steilen,  Genüge  geleistet  wird,  und  es  kann  weder  die 
eine  noch  die  andere  diese  Erscheinung  erklären. 

Gegen  die  Gaj-Lussac'sche  Erklärungsweise  hat  man 
angeführt  '),  daCs  Eistheilchen  unmöglich  bis  zur  Tiefe  von 
6  Fufs  hinabgerissen  werden  können,  bis  zu  welcher  Tiefe 
man  jedoch  Grundeis  gesehen  hat.  Bedenkt  man  aber, 
dafs  auch  Wasser  von  0^  hinabgerissen  wird,  trotzdem  dafs 
es  leichter  ist  als  das  unten  befindliche  von  4^,  so  wird 
man  die  Dnwahrscheinlichkeit  so  sehr  grofs  nicht  finden. 
Da  sie  dem  rasch  nachströmenden  und  auf  sie  drückenden 
"Wasser  eine  gröfsere  Fläche  darbieten,  so  wird  dadurch 
die  Wahrscheinlichkeit  nicht  geringer'),  sondern  gröfser. 
Dafs  übrigens  solche  Eistheilchen  wenigstens  bis  zur  Tiefe 
▼on  3  Fufs  hinab  gerissen  werden  können,  beweist  folgen- 
der Versuch.  In  einem  Zuber  befand  sich,  bei  einer  Tem- 
peratur der  Atmosphäre  von  — 8  bis  — 16°  R.,  Wasser  bis 
xar  Höhe  von  3  Fufs.  An  den  Innenwänden  waren  hie 
ond  da  schmale  rauhe  Borde,  die  bis  zum  Boden  reichten, 
angebracht.    In  der  Mitte  war  eine  Spindel  eingelassen,  an 

J  )  Pofcg.  Ado.  Bd.  43  S.  529- 
3)  Pogg.  Ana.  Bd.  43  S.  530. 
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d««ft  uttterem  Ende  eicb  eine  ebenfalls  Echmal«  nnd  raubt 
Schaufel  befniid.  Uieee  Spindel  wurde  rasch  gcHrrbt.  \d 
der  Oberlläclie  eulslanden  lockere  Eisntassen.  Nach  Köt- 
zer 2eil  hing  ein  l'lieil  dcrsclbci)  lucker  au  Schaufel  uod 
Borden  an.  D.ifs  aber  eben  solche  Eisinasseu  in  FIü.<'Beu 
vTirklich  hinab  gerieseu  werden,  au  den  Sieiuon  des  Bo- 
dens anstreifen  und  so  ganz  oder  iheilweise  hängen  blei- 
ben, ist  durch  die  Beobachtungen  den  Aarauer  naturwissen- 
schaftlichen Vereins  ■)  unwiderleglich  nachgewiesen. 

Eine  andere  Frage  ist  die:  wie  enlslcht  das  Eis  nuf  der 
Oberfläche  bewegten  Wassers?  Darüber  dürfie  folf^ender 
einfache  Versuch  Aufschlufs  geben.  Aus  eiacni  in  der  Hbhe 
stehenden  Gefäfse  liefs  ich,  bei  einer  Temperatur  von  — 6 
bis  — 16"  I\.,  Wasser  in  ein  einige  Fufs  tiefer  slehcDd« 
laufeil.  Die  Oeffnung.  aus  der  es  lief,  war  durch  sehr  feiiie 
Drahtnetze  so  vergittert,  dafs  in  den  Maschen  der  ilieser  Oeff- 
nung nächsten  keine  Eisnadcin  mehr  sichlbar  wurden,  und 
man  also  sicher  seyn  konnte,  dafs  auch  keine  mehr  aus  der 
Oeffliuug  ausllosseu,  wenngleich  durch  Eingiefsen  von  ueaeai 
Wasser  bestündig  eine  grofsc  Anzahl  solcher  Nadeln  hinab- 
gerissen wurde.  Das  herablaufende  Wasser  schäuuile  sehi 
stark;  unter  dem  Schaum  bildeten  sich  regeluiäfsig  solche 
lockere  Eismas^en,  wie  sie  viele  Beobachter  der  Grundeis- 
bildung beschreiben.  Wenn  man  sie  abschäumte  und  dM 
Wasser  aus  dem  Lüffel  hcrablaufen  liefs.  so  bildeten  sich 
dadurch  wieder  Schauinblasen  und  unter  diesen  augenblick- 
lich dieses  Eis.  Auf  dieselbe  Weise  war  auch  das  Eis  bei 
obigem  Versuche  mit  der  Spindel  entstanden.  Diese  Schaon- 
blosen  wären  demnach  wohl  als  die  erste  Ursache  der  Eis- 
bildung in  bewegtem  Wasser  zu  betrachten. 

Wenn  nun  die  Eisbildung  in  beweglem  Waoeep  und 
das  Sichtbarwerden  von  Eisschollen,  besonders  au  der  der 
Strömung  zugekehrten  Seite  von  Steinen  usw.,  sich  auf 
diese  Weise  erklärt;  so  habeu  aber  Mohr  ')uud  Mascbko*) 

I)  Tl..  Zii^linlLc,  D>.  GruoJrli  ><<r  drr  Am,  S  3 
■i)   Pogg    \aa.    ßil.  43  ^  Ö-lü. 

9)  Po(g.  Ann.  Bd. 9b  S,IU. 
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vor  der  Bildung  des  Gruudeises  keioe  Eifikrjstalle  auf  der 
Oberfläche  beobachten  kÖDueu.  Es  sind  ferner  manche 
Thatsachen  bekannt,  die  sich  dieser  Erklärung  schlechter- 
dings nicht  fügen;  wie  z«  B.  der  Erfolg  des  Versuchs  von 
Strehlke  ').  Einen  von  Hugi  ^)  zuerst  angestellten  und 
▼on  Arago  so  sehr  zur  Wiederholung  empfohlenen  Ver- 
aach habe  ich  in  folgender  Weise  ausgeführt:  Zwei  in  je- 
der Beziehung  möglichst  gleiche  Sauerwasserkrüge  mit  mög- 
lichst glattem  Boden  wurden  von  oben  bis  etwa  in  die 
Hälfte  mit  rauhen  Stricken  so  umwickelt,  dafs  sie  möglichs 
viele  Unebenheiten  darboten.  Der  eine  derselben  wurde 
mit  kochendem,  der  andere  mit  kaltem  Wasser  gefüllt  und 
beide  etwa  I7  Fufs  tief  in  die  Wieseck  bei  Giefseu  hinab- 
gelassen. Diese  war  durch  das  nach  starker  Kälte  plötz- 
lich eingetretene  Thauwetter  hoch  angeschwollen;  das  Was- 
ser, in  welchem  das  Thermometer  allenthalben  0"  zeigte, 
strömte  sehr  rasch,  war  sehr  schmutzig  und  führte  auf  sei- 
ner Oberfläche  ebenfalls  schmutzige  lockere  Eisschollen» 
Die  Nachmittagssonne  schien  warm,  der  Himmel  war  voll- 
kommen heiter.  Nach  35  Minuten  wurden  die  Krüge  her- 
vorgezogen. An  den  Stricken,  mit  welchen  beide  Krüge 
umwickelt  waren,  hatte  sich  Eis  locker  angesetzt,  das  of- 
fenbar von  der  Beschaffenheit  der  oben  schwimmenden 
Schollen  war.  An  den  Böden  aber  sah  man  Eisplättchen, 
ganz  so  beschaffen  wie  she  Strehlke  *),  Maschke^)  und 
Zschokke  *)  beschrieben,  and  zwar  an  dem  des  heifsen  Km- 
ges  bedeutend  mehr  als  an  dem  des  kalten.  Sie  waren  leicht 
aufgefroren.  Auch  an  der  Rückseite  der  Stricke,  an  wel- 
chen die  Krüge  gehangen,  hatte  sich  mehrmals  solches  Eis 
angesetzt.  Als  der  Versuch  bei  niedrigerem  Wasserstande 
und  weniger  rascher  Strömung  wiederholt  wurde,  war  keine 
Eisbildung  mehr  zu  bemerken. 

1)  Poss*  ADD.  Bd.  28  S.224. 

2)  Annuaire  />•  tan  1833,  p.  267. 

3)  Pogg.  Ann    Bd.  28  S.224. 

4)  Pogg  Ann.  Bd.  95  S.  241. 
6)  Zschokke  5,  2. 
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Sehen  wir  »orerst  von  der  Wirkung  der  Teoiperalor- 
liirferenz  ab,  eo  konnte  dicfs  Eis  nach  keiner  der  drei  Tbeo-  1 
ricn  eiititandcn  sc^-iii  nichl  durch  WjirmestrabluDp.  denn 
die  Suiine  ichieu  warm;  nicht  durch  das  VorhandenEejrn 
rauher  Ktirper,  denn  die  Böden  waren  beide  glall,  und  et 
h&lle  sich  eher  an  den  bedouleiidcn  ünebeiihcilen  der 
Stricke  bilden  müseen.  welche  um  die  Krti^e  pewickell  wa- 
ren; nicht  nach  tta v-Luesdc's  Theorie,  denn  es  h<-it>e 
nicht  die  ^erin^iele  Aehiilicbkeit  mit  dem  oben  FrbwimineD' 
den  Eis;  aufserdem  hatten  sich  diese  Piültchen  so  der  Fonn 
des  KrufCB  angeschmiegt,  dafs  sie  nicht  leicht  andere  ent- 
slandeo  sejo  konnten,  ale  an  der  Stelle,  wo  sie  sich  be- 
fanden. 

Wenn  man  einen  Stab  in  scbuell  äierseodes  Wasser 
taucht,  so  sieht  man  dieses  hinler  demselben  zwei  Curren 
bilden,  die  einen  waaaerleereo  Rsom  Immb.  (Jaoiittelbw 
an  der  Hinterseite  des  Stockes  selbst  aber  legt  sich  eise 
gani  dOnne  Wasserschichl  an.  Ein  in  solchem  auf  abachO»- 
sigem  Boden  rasch  dahtuströmenden  Wasser  liegender  Stein 
bewirkt,  wie  man  sich  durch  Beobachtung  leicht  Oberxeo- 
gen  kann,  dieselbe  Erscheinung,  nur  dafs  der  leere  Baiwi 
auch  von  oben  her  geschlossen  ist.  Dieser  leere  Bau» 
nmfs  sich  auf;enblicklicb  mit  Dampf  füllen,  welcher  seine 
lalenle  Warme  ans  dem  umgebenden  Wasser  aofnimml 
Hat  dieses  Wasser  0",  so  mufs  es  gefrieren,  und  es  mab 
sich  eine  dtinne  Eissdiichl  an  der  BUckseite  des  Steines  bil- 
den. Wohl  mögen  sich  auch  an  den  Wsndeu  der  Wm- 
aercurven  solche  PlHttchen  abscheiden.  Da  der  Dan^f 
durdi  das  W^asser  mechanisch  forlgerissen  wird,  ao  wird 
die  Eisbildung  so  lange  fortdauern,  als  die  Temperatur  d« 
Wassers  niedrig  genug  —  0"  —  ist. 

Vor  den  Steinen  sieht  man  in  schnell  fliefsendem  Was- 
ser oft  Blasen  aufsteigen,  welche  auf  dieselbe  Weise  das 
Entstehen  eben  solcher  Ejsplältchen  veranlassen  mflasen. 

Je  tiefer  das  Wasser  ist,  desto  weniger  leicht  werdea 
die  za  dieset  Bildauf,  ntiftn^ftu^K&'Q^^^i:!  «st^fUb.    In  ei- 
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Her  gewiBsen  Tiefe  mufs  sie  für  eine  gewisse  Abschfissig- 
keit  des  Bodeni  und  Stärke  der  Strömung  ganz  aufhören« 

Die  so  entstandenen  Eisplättchen  werden  sich  nun  wohl 
Dicht  an  dem  Orte  ihrer  Entstehung  anhäufen,  sondern  von 
der  Strömung  los-  und  dann  fortgerissen  werden,  oder  in 
die  Höhe  steigen.  Im  ersteren  Falle  werden  sie  an  ande- 
roD  Steinen,  denen  sie  etwa  begegnen,  hängen  bleiben, 
wenn  deren  Oberfläche  dazu  geeignet  ist.  Im  letzteren  Falle 
werden  sie  während  ihres  Aufsteigens  oder  an  der  Ober- 
flHcbe  durch  die  Bewegung  des  Wassers  theilweise  zu  je- 
nen Schollen  sich  vereinen,  die  dann  ihrerseits  wieder  glei- 
ches Schicksal  mit  den  an  der  Oberfläche  selbst  gebildeten 
haben  können. 

Ich  erlaube  mir,  nun  noch  einige  Worte  über  den  Ein- 
flofs  der  Temperaturdifferenz  der  beiden  Krüge,  obschon 
ich  die  folgende  Erklärung  noch  weniger  als  die  vorherge- 
hende als  vollständig  und  gegen  Einwände  sicher  bezeich- 
nen möchte«  In  dem  -leeren  Räume  hinter  dem  heifsen 
Kmge  bildet  sich  rasch  eine  grofse  Menge  heifsen  Dampfes, 
die  nicht  allein,  wie  hinter  dem  kalten  Kruge,  mechanisch 
fortgerissen/  sondern  auch  schnell  an  dem  kalten  Wasser 
condensirt  wird.  Dadurch  wird  die  Verdampfung  beschleu- 
nigt ').  Diese  Beschleunigung  währt  fort,  bis  der  Krug  auf 
0®  erkaltet  ist,  was  jedenfalb  rasch  geschieht.  In  diesem 
Augenblicke  mufs  das  an  ihm  befindliche  Wasser  gefrieren, 
während  am  kalten  Kruge,  wo  dieser  begünstigende  Um- 
stand fehlt,  diefs  um  so  eher  verhindert  werden  kann,  als 
der  leere  Raum  nicht  immer  an  derselben  Stelle  bleibt,  viel- 
mehr eine  Stelle,  die  eben  frei  war,  im  folgenden  Augen- 
blicke bei  der  UnregelmäCsigkeit  der  Bewegung  mit  Was- 
ser bedeckt  sejn  kann,  und  umgekehrt. 

Das  hier  Gegebene  der  Hauptsache  nach  kurz  zusam- 
menzufassen,- wären  also  zwei  Arten  von  Grundeis  zu  un- 
terscheiden: 

I)  £f  maf  hier  daran  erinnert  werdeD,  dals  t.  B.  in  der  Eishöhle  la  Baume 
b«i  Beaanfon  «eh  am  ao  mehr  Eia  bildet^  ]e  i?&rm«c  dtx  SomTo«  \v\* 


am 

t)  eo1<4tes,  wMcbes    an  der  OberflSdie  des  Wasfers 

unter  den  durch  Bewegung  entstandeoeD  SchaiimbU 
eeo  —  sich  bildet  und  vod  der  Ströniung  hinabge- 
rissen wird; 
2}  Eolche  Plällcheo,  weldie  waGserleeren  Räumen  bintet 
oder  vor  in  rascb  beweglem  Wasser  befiiidlicbeo  Ge^ 
gcnsländeu  ibre  Entslebung  TcrdsokeD. 


VIII.     Veber  die  Erzeugung  von  Tönen  durch 
f^ärme;  con  J.  Schneider  in  Düsseldorf. 

yViifscr  den  gevröhnlicbeu  bei  dem  Trevelj'au  -  Versuche 
atiflrelendcn  Tönen  habe  ich  in  einer  früheren  Abhanil 
lung ')  einiger  ei^onlhtimÜchen  Töne  Erwähnung  gethan, 
die  bis  dahin  einer  BeriickEichtigung  entgangeo  waren,  die 
sich  aber  von  den  Trevetyan'schen  Tönen  in  mehren  Be- 
ziehungen wesenllich  unterscheiden  Ich  habe  diesen  Tfr 
nen  später  eine  weitere  Untersuchung  gewidmet  und  gebe 
hier  kurz  die  Resultate. 

Bekanntlich  gilt  für  die  Entstehung  der  Trevelyan'schcD 
Tüne  die  Bedingung,  dafa  die  Berührung  zwischen  dem 
heifscn  und  dem  kalten  Körper  abwechselnd  in  zwei  ver- 
schiedenen Punkten  geschieht,  während  dagegen  bei  den 
Tüncn,  von  welchen  die  nachstehenden  Versuche  bandeln, 
die  beiden  Körper  sich  stets  nur  an  ein  und  derselben  Stelle 
berühren,  Zur  Hervorrufung  heider  Arten  von  Tönen  be 
diente  ich  mich  zunächst  eines  aus  einem  2,5  Linien  dicken 
nniden  Kupferstabe  verfertigten  Ringes  von  3  Zoll  Durch- 
messer, den  ich  an  der  Innenseite  auf  den  convexen  Theii 
eines  Bleiblockcs  senkrecht  aufhing.    Der  Ring  gersth  nach 


1)   Liebe 

Dülicldorf.  IBfiO). 


ro  ToDIclmülgunicQ  (,Pto 


örpera   naglciclicr  Teropf- 
nx  dci  K.  Gymnatiumt  in 
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der  Erhitzung,  wenn  man  ihn  seitwärts  aas  dem  Gleich- 
gewichte bringt,  in  Schwingungen  von  grofsen  Amplitudeni 
ohne  zu  tönen;    hat  er  aber  zwei  getrennte  Bertlhrungs- 
•t eilen  mit  dem  Blei,  so  ftngt  er  auch,  nach  Art  des  Tre- 
▼eljaninstrumentes,    zu   tönen  an;    alsbald  aber  yernimmt 
man,  bei  fortschreitender  Erhitzung,  einen  ganz  fremdarti- 
gen, hohen  und  meist  schrillenden  Ton,  wobei  die  vorigen 
Töne  zeitweise  gehemmt  werden  und  der  Ring  nicht  mehr 
zwischen  zwei  Berührungspunkten  oscillirt,  sondern  unver- 
rückt   an  derselben  Stelle  mit  der  Unterlage  im  Contact 
bleibt;  hört  der  zweite  Ton,  was  nach  kurzer  Zeit  öfters 
geschieht,   auf,   so  beginnen  die  gewöhnlichen  Töne  von 
Neuem,  und  man  nimmt  wiederum  die  zwischen  zwei  Be- 
rfihrungsstellen    statthabenden    Oscillationen    wahr.      Auch 
wenn  der  Ring  in  weiten  Schwingungen  sich  bewegte,  ohne 
zu  tönen,  wurden  diese  Schwingungen  beim  Eintreten  der 
neuen  Töne  augenblicklich  sehr  klein  und  hörten  oft  ganz 
auf,   traten  aber  wieder  ein,  sowie  jene  Töne  schwiegen. 
Sind  die  letzteren  anhaltend  und  energisch,  so  bemerkt  man 
zuweilen,  dafs  sich  der  Ring  um  seine  verticale  Axe  lang- 
sam zo  drehen  beginnt,  ohne  aber  die  Berührungsstelle  zu 
▼erändern  ^). 

Um  diese  Töne  leichter  rein  zu  erhalten  habe  ich  mich 
mit  Vortheil  verschiedener  9  Zoll  langer  und  3  Linien  dik- 
ker  runder  Metallstangen  bedient.  Legt  man  eine  solche 
Stange  yon  Kupfer  horizontal  und  quer  auf  einen  oben 
Gonvexen  Bleiblock,  so  dafs  die  Stange  nur  in  einem  Punkte 
aufliegt,  so  entstehen  nach  der  Erhitzung  alsbald  die  schriU 
lenden  Töne,  wobei  sich  zuweilen  die  Stange,  wie  oben 
der  Ring,  um  den  Aufliegepunkt,  bald  nach  der  einen,  bald 
wieder  zurückkehrend  nach  der  anderen  Seite,  horizontal 
herombewegt.  Hat  die  Stange  an  dem  einen  Ende  eine  ge- 
ringe Neigung  nach  unten,  so  senkt  sie  sich  während  des 
Tönens  immer  mehr  nach  dieser  Seite,  bis  sie  ganz  aus 
dem  Gleichgewichte  kommt.     Auch  gleitet  dieselbe,  wenn 

1)  Die  Töne  treteo  aach  öAert  ein,  wenn  m%n  den  ¥aTk%VQT\uvoL\A  vX 
dbi  Bletbloek  legt. 


624 

I  na  iD   denn   etneu  Euäc   höher   als   die   Aunie$e«lc8r 

uuterslQlzt,  allntälilig  wälircnd  de*  TOneos  nach  der  liefe- 
re» Slelle  hinab,  bis  sit  zuictzl  von  der  Uolrrlage  henb- 
■itikl.  Giebl  mau  dem  Slabe,  wenn  er  frei  auHiegt,  auea 
eeiikrechleii  AusloU,  so  wippt  er,  uach  Art  des  Trerelfan- 
iJiDtruincDtes,  auf  und  ab,  nodiirch  die  schnlleudca  TAdc 
gesiarl,  oder  gaoi  gebemmt  tvciden.  Hai  inao  den  Slab 
teiltfärls  aus  dem  Gleichgenicfale  gebracht,  so  giebt  er  die 
gevtähnlichen  Töu«,  welche  die  ucueu  Töne  alsbald  ver- 
drüugen,  und  mau  eicbl  auch  bior  wie  obeii  bei  dem  Ringe, 
dafs  sich  beide  Arleu  vou  Töueu  gegcuseitig  ausxuschlielKa 
suchen.  Um  die  Töne  ganz  rein  und  nitistkalisch  zu  erhal- 
teti,  legt  mau  am  besten  deu  Stab  horizontal  etvra  t^ZsU 
vou  dem  ciiicu  Ende  nuF  das  vorher  sorgfältig  geglällete 
Blei  und  uiilcr>Iiilzt  ihn  elwa  1  ;  Zoll  von  dem  audereD 
Ende  in  gleicher  Höhe;  Irill  nicht  vou  gelbst  ein  reiner 
Tun  hervor,  eo  kann  man  durch  leise  Uerübrung  des  Sta- 
bes zwiscbcu  den  beiden  Uulersliilzuiigspunklcii  deu  Ton 
nicht  blofs  rein  stimmen,  sondern  auch  durch  vermehrten 
oder  vermiiiderlen  Druck  uach  Höbe  und  Tiefe  regulirea. 
Bei  den  Trevel^auvereuciien  kaun  mau  bekanntlich  den 
Wackler  über  den  Berühruiigs^lelleu  bedeutend  belasten, 
ohne  deu  Tuu  zu  heiiimen,  ja  häufig  wird  die  Stärke  durch 
eiuen  oberhiilb  der  Berührungsstelle  ausgeübleu  Druck  ver- 
mehrt; die  neuen  Töne  aber  hören  bei  einer  leichten  Be- 
lastung; oder  geringem  Drucke  über  dem  Berührungspunkte 
sogleich  auf.  IJeberzieht  man  die  Uulerlage  mit  einer  Oel- 
Schicht,  so  treten  die  gewöhnlichen  Töne  zwar  nicht  so 
leicht  als  bei  reinen  Metallflächen,  aber  doch  immer  ohne 
Schwierigkeit  ein;  dagegen  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen, 
unter  diesen  Umständen  die  neuen  Töne  herTorzubringen. 
Diese  Töne  entstehen  ebenso,  wie  ich  es  früher  für  die 
Trevelyan'schen  aus  zahlreichen  Versuchen  geschlossen,  im- 
mer nur  uach  erfolgtem  Bufserem  Impulse,  und  zwar,  iodeni 
man  das  aufliegende  Metall  durch  eiuen  leisen  Schlag  er- 
acbUttert;  oft  ist  die  geringste  solche  Erschütterung,  auch 
k  wenn  sie  nur  miUeWiai  ^«&dü«\A,  \Ä\i\«\äv«.u^  &«^'Vva.Vi«c- 
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▼orxabriogen,   oder  cu  hemmen,  oder  auch  zu  rerändem. 
Hat  man  einen  reinen  Ton  erhalten  und  man  hemmt  den- 
selben, so  tritt,  wenn  man  die  Stange  sogleich  wieder  an- 
sdiligty  audi  derselbe  Ton  wieder  ein;  Ifilst  man  aber  den 
Ton  fortdauern,  so  bleibt  er  nicht  lange  unverfindert,  son- 
dern wird,    sowie  die  Abkühlung  fortschreitet,    nach  und 
Becb   immer  höher,  bis  er  gSnzIich  aufhört.    Bei  wachsen- 
der Erhitzung  gewahrt  man  das  Bestreben,  in  tiefere  Töne 
überzugehen,  was  jedoch  nicht  so  leicht  wie  bei  dem  Tre- 
▼elyaninstrumente  geschieht,  vielmehr  wird  der  Ton  nicht 
selten  durch  die  rermehrte  Temperaturdifferenz  gehemmt; 
■chlSgt  man  aber  das  erhitzte  Metall  bei  fortschreitender 
ErwSrmong  von  Zeit  zu  Zeit  an,  so  erfolgen  stets  auch  im- 
ner  tiefere  Töne.    Die  Töne  springen  aber  auch  sehr  hSufig 
ganz  von  selbst  auf  und  ab,  und  zwar  um  so  mehr,  }e  un- 
ebener die  sich   berührenden  Metallflächen  sind,  was  bei 
dem   Trievelyaninstrumente,   wie   ich   früher  nachgewiesen, 
ohne  Sufsere  Veranlassung  niemals  geschieht   Hat  man  beide 
Arten  von  Tönen  zugleich  erhalten,  so  sucht  derjenige  von 
ihnen,   f&r  welchen  die  Bedingungen  am  günstigsten  sind, 
den  anderen  stets  zu  rerdrSngen,  so  da(s  zuletzt  nur  noch 
einer  übrig  bleibt;  zuweilen  gelingt  es  auch  beide,  obschon 
nur  auf  kürzere  Zeit,  gleichzeitig  zu  erhalten.    Bekannt  ist 
der  bedeutende  Einflufs,  den  bei  dem  Treveljaninstrumente 
die  damit  in  Verbindung  stehenden  Körper  auf  den  Ton 
aasüben:  die  neuen  Töne  dagegen  werden  nur  wenig  durch 
die  Resonanz  TerstSrkt  und  sind  von  der  Umgebung  bei 
Weitem  unabhängiger;    auch  ist  im  Allgemeinen  zu  ihrer 
Erzeugung  eine  gröfsere  Temperaturdifferenz  erforderlich; 
et  sind  stets  hohe  Töne  von  eigenthümlichem  Klange,  wenn 
sie  rein  sind,  und  sie  werden  um  so  reiner,  je  weniger  Rau- 
higkeit die  sich  berührenden  Metallflächen  haben. 

Aufser  mit  den  angeführten  Metallen  —  Kupfer  und 
Blei  —  habe  ich  die  Töne  erhalten  mit  einer  heifsen  Ku- 
pferstange auf  einer  kalten  Messingstange,  und  ebenso  mit 
einer  heiisen  Messingptange  auf  einer  kalten  Kupferstau^e; 

Vogmiorff»  Amt.  Bd,  CXYIL  ^ 


femer  mit  tLa[l«iii  Bloi  auf  Iteiraem  Messing,  beibem ' £isai 
auf  Blei,  und  endlich  mit  Kupfer  und  Mesaing  auf  Zidft 
tind  Zinn. 

Da  wall  aicli  in  allen  Fällen  bei  den  augefChrtcn  Vei^ 
gucitcn  Icir.ht  übcrseugeu  kann,  dafs  die  ungleich  warmM 
Metalle  sich  itiuaer  nur  an  ein  und  derselben  Stelle  beri^ 
ren;  so  köDucii  die  Töue  iticLl,  wie  bei  dem  Trevclyan- 
innlnimeule,  durch  die  nach  Art  der  Pendclschningungefi 
ZTrischen  zwei  gelreonlen  Punkten  stallhabcndeii  Osciliatio- 
nen  hervorgerufen  werden,  und  es  kann  daber  die  bekanntt 
Farada^^'s^be  Theorie,  welche  alle  Erscheinungen  des  Tre- 
vel^anyersuchea  ganz  genügend  erklärt,  auf  die  in  Bed« 
steheudcn  Tüae  keine  Anwendung  finden;  diese  weiden 
vielmehr  ala  ein  Deues  Phänomen  von  jenen  um  so  mehr 
sorgfältig  zu  (rennen  sejn,  als  es  stets  Physiker  gegeben 
hat  uod  nocb  giebt,  welche  bei  dem  TreveljaD'scheii  PbSno- 
meu  au  eine  dabei  wirksame  Abitofsungskraft  gedacht  haben, 
and  daher  die  vorliegende  Erscheinung,  welche  aich  derFa- 
raday'schen  Erklärung  ganz  entzieht,  leicht  ala  einen  neuB 
Einwand  gegen  die  Richtigkeit  der  letzteren  uiuiseheo  gt- 
neigl  seyo  durften  '>  Indem  icb  daher  beide  Pbänomei)«  zw« 
von  einander  trenne,  balte  ich  doch  fOr  die  in  Bede  ste- 
henden Töne  die  Annahme  einer  dabei  wirkamea  ibstobM- 
den  Kraft  für  ebenso  unzulässig,  wie  bei  d«o  TrereljaB- 
scheu  Tönen,  und  sehe  vielmehr  als  gemeinsdiaftUdMa 
Grund  Beider  die  Ausdehming  der  Körper  durch  die  Wärm 
an,  jedoch  so,  dafs  die  neuen  Töne,  bei  rasch  Bufeiaandcr- 
folgenden  Ausdehnungen  und  ZusamnienzieliaDgen  der  Mr 
lalie,  hauptsächlich  in  horixontaler  Richtung,  erfolgen,  wäh- 
rend bei  den  anderen  vorzüglich  die  eerticale  Ausdebiinni 
und  Zusammeutiehung  die  andanrendeu  Oscillationeo  h•^ 
vorbringt. 


1  )  Mehrere  der  noch  bniiadcnen  Einwinde  (cgen  die  hradij'«^  tr- 
kliruQt  K*be  ith  in  der  iDiefOlMleD  Abbudhinc  auf  ■xperimcMdM 
We(e  in  erlcdifCD  (eiacbl. 
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Die  ^oratdkendeo  Veraachey  .denen  ich  eine  weitere  Aus- 
flUuraiif  ui  geben  Im  Begriffe  bin,  mögen  vorlftufig  genü« 
gen,  die  Aufinerksamkeit  eof  eine  Eracbeinang  »i  lenken, 
die  an  iheoretischer  Bedeutung  gewinnt,  sdt  sich  —  durch 
die  neuerliche  Entdeckung  der  innerhalb  des  SchlieÜBungB* 
bogeuB  der  galfeniachen  Kette  erfolgenden  Vibrationen  — 
fiber  die  Frage,  ob  in  allen  vorkommenden  FftUen  blofs 
die  auidehnende  Kraft  der  Wärme,  oder  etwa  eine  wirk- 
liche Äbstofsungskrafi  das  wirksame  Agens  sej,  die  Mei- 
nungen der  Physiker  sehr  getheUt  haben. 


IX.     Ueber  die  Zusammensetzung  eines  fossilen 

Eies;  pon  H.  Rose, 


Hr. 


r.  Borchardt,  kOnigl.  Bau-Inspector  in  Swinemflnde 
hatte  tmeinem  Bruder  bei  seinem  Aufenthalte  daselbst  eine 
sahmrtige  Masse  tou  der  Form  eines  grofsen  Vogelei's 
Sbergaben,  welche  derselbe  von  einem  Schiffscapitain  er- 
hallen i  der  ce  tou  den  Chincha  Inseln  bei  Peru  mitge- 
bracht hatte,  wo  es  im  Guano  40  Fufs  unter  der  Ober- 
iiche  des  Bodens  gefunden  worden  war. 

Das  Ei  ist  von  der  GrOfse  eines  grofsen  Ganseeies;  es 
hat  ein  Gewicht  von  252  Grm.;  der  LSngendurchmesser 
Wtrigt  80  Millimeter,  der  kürxere  Durchmesser  58  Millimeter. 
Um  die  innere  Textur  beurtheilen  zu  können  wurde  es 
durchgesägt,  die  Masse  ist  durchweg  krjstallinisch ,  stellen- 
weis Ton  weifser  und  von  schwach  bräunlicher  Farbe,  und  hat 
fast  Seidenglans  der  aber  durch  längeres  Liegen  an  der 
Luft  sich  Terliert.  Nur  an  einer  Stelle  findet  sich  eine 
braonschwane  Masse  von  erdigem  Bruche  in  geringer 
Menge. 
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Die  saliartige  Mäste  des  Vogeleies  ist  eine  der  «erk- 
wQrdigsteo  Pseudomorphoseo.  Sie  enlbilt  hat  nickts  vei 
deu  uuorgaiiitcheo  Beslandlbeileni  die  man  hi  den  Vog^ 
eiern  findet  und  besiebt  fast  nar  aus  scbwefelsMrmn  Kafi^ 
verbunden  mit  scbwefelsaurem  Ammoniak ,  und  swnr  nach 
einer  Untersuchunf;  von  Hrn.  Finken  er  im  Hondert  am: 

Schwefelsaurem  Kali  70,59 

Schwefelsaurem  Ammoniumoxyd    26,55 

Chlorammonium  1,25 

Chlornatrium  0,65 

99,04. 

Das  Fehlende  besteht  grObtentheils  aus  orgaoisdber  Sub- 
stanz, deren  Menge  also  auffallend  gering  ist 

Es  sind  in  der  Masse  2  Atome  des  schwefelsauren  Kalis 
mit  einem  Atom  schwefelsauren  Ammoniak  verbunden.  Um 
die  merkwürdige  Substanz  so  viel  wie  möglich  unverletzt 
zu  erhalten,  durfte  nur  eine  sehr  geringe  Menge  zur  Ud- 
tersüchung  angewandt  werden. 

Von  den  ursprünglichen  Bestandtbeilen  in  den  Vogel- 
eiern, namentlich  von  der  Kalkerde  (die  aufser  in  der 
Schale  besonders  im  Eigelb  und  weniger  im  Eiweifs  ent- 
halten  ist),  von  der  Phosphorsfture,  (die  in  so  grober 
Menge  aus  dem  Eigelb,  in  weit  geringerer  Menge  aus  dem 
Eiweifs  abgeschieden  werden  kann),  von  dem  Chlorna- 
trium (das  namentlich  im  Eiweifs  in  grofser  Menge  vor- 
kommt)  findet  sich  entweder  nichts  oder  nur  Spuren  io 
dem  metamorphosirten  Ei.  Der  ganze  Inhalt  des  Eies  ist 
also  entleert  worden,  und  die  an  seine  Stelle  getretene 
salzartige  Masse  kann  nicht  aus  den  Bestandtbeilen  des  Eies 
sich    erzengt   haben. 

Von  der  Schale  des  metamorphosirten  Eies  finden  sich 
einige  deutliche  Ueberbleibsel  noch  vor.  Aber  auch  diese 
ist  gänzlich  verändert  worden.  Eine  Aufserst  kleine  Menge 
davon  gab  bei  einer  Untersuchung  nur  0,91  Proc  Kohlen- 
säure;   ferner  0,4^  VA^^eX&'^Mx^  1,Q7   organische   Substans^ 
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ti33  Ibli  (V81  CUor,  0,34  Kalkerde  und  77^2  phosphor- 

nure  Kalkerde  (Ca*P).  Das  Fehlende  bestand  in  Wasser. 
Es  ergiebt  sieh  hieraus,  dafs  die  gröfste  Menge  der  koh- 
lensauren Kalkerde  der  Schale  in  phosphorsaure  Kalkerde 
amgewandelt  worden  ist 

In  der  salcartigen  Masse  des  Eies  findet  sich,  wie  schon 
oben  angef&hrt,  an  einer  Stelle  eine  schwarze  Masse  in  ge- 
ringer Menge.  Dieselbe  besteht  aus  einer  sehr  wenig  stick- 
stoffbaltenden  Huminsubstanz.  Sie  löst  sich  in  einer  Lö- 
sung Ton  Kalihjdrat,  die  Lösung  hat  eine  schwarzbraune 
Farbe;  durch  UebersXttigung  mit  ChlorwasserstoffsAure  wird 
die  Hunrinsubstanz  als  braune  Flocken  wieder  ausgeschieden» 


X.     Ueber  ein  einfaches  Verfahren,  mikroskopische 

Ansichten  photographisch  aufzunehmen; 

i^on  Hermann  Vogel. 


«leder  Naturforscher  weifs  wie  mühsam  und  zeitraubend 
des  Nadizeichnen  der  mittelst  des  Mikroskops  beobachte- 
ten Tergröfserten  Bilder  verschiedener  Objecte  ist  und  wie 
•ehr  solche  Copien  oft  vom  Originale  abweichen. 

Diese  Dmstlnde  haben  schon  seit  längerer  Zeit  MSnner 
wie  Bertseh  in  Paris,  Highley  in  London,  FierlSnder 
in  Dentschland  u.  A.  veranlafst,  die  Photographie  zur  Auf- 
nahme mikroskopischer  Ansichten  anzuwenden  und  es  ist 
diesen  auch  gelungen ,  treffliche  »Mikrophotographien«  au- 
sufert igen. 

Das  Verfahren,  dessen  sich  diese  Herren  bedienen,  ist 
jedoch  nur  zum  Theil  bekanot  geworden.  Bert  seh  und 
Highlej  benutzten  dazu  eine  Art  Sonnenmikroskop,  bei 
dem  der  Bildschirm  durch  eine  pbolOfjrsk^Vkiftdk^  "QWv^  ^«^^ 


680 

tMiflcht  werden  lann.  Sie  Initten  A]»|iarite  der  An  wd 
der  letzten  iDdustrieausetellong  tu  London  anegestellL  Da 
Preis  derselben  war  etwa  500  Thir.  So  aosgeieichnet  dieü 
Apparate  aber  auch  arbeiten,  so  ist  doch  ihr  Gebraoch  wSL 
manchen  Unbequemlichkeiten  verbunden.  Man  ist  genö- 
thigt,  das  in  dem  Beobachtungsinstroment  betrachtete  Ob- 
)ect  in  den  photographischen  Apparat  zu  tranaportiren,  und 
hierbei  .hftlt  es  oft  sehr  schwer»  die  vorher  beobachtete 
Stelle  des  Objectes  wieder  aufzufinden« 

Ich  versuchte  deshalb,  ob  es  nicht  mOglich  aej  den  er^ 
iwähnten  kostspieligen  Apparat  ganz  zu  entbehren  und  die 
Bilder,  die  das  Beobachtongfiinstrument  zeigt,  unmittelbar 
aufzunehmen.  Ich  nahm  den  von  mir  aus  England  mitge- 
brachten, seines  Asterismus  wegen  so  merkwürdigen  Glim- 
mer von  South  Burgefs,  spannte  ihn  in  ein  Schick 'scbes 
Mikroskop  und  legte  dieses  horizoutal.  In  dieser  Stel- 
lung combinirte  ich  dasselbe  mit  einer  kleinen  photogra- 
phischen Camera  mit  einer  simplen  achromatischen  Linse 
(sogenannten  Landscbaftslinse)  von  circa  4"  Brennweite,  so 
dafs  die  optischen  Axeu  beider  Instrumente  zusammenfie- 
len und  das  Objectiv  der  Camera  das  Ocular  des  Mikro- 
skops fast  berührte.  Als  ich  nun  mit  Hülfe  des  am  Mi- 
kroskop angebrachten  Hohlspiegels  Sonnenstrahlen  auf  das 
Object  warf,  sah  ich  auf  der  circa  8"  weit  ausgezogenen 
matten  Scheibe  der  Camera  ein  deutliches  Bild  der  im 
Glimmer  enthaltenen  Krystalle.  Mit  Hülfe  des  Triebes  am 
Mikroskop  wurde  dasselbe  scharf  eingestellt,  dann  die  pho- 
tographiscbe  Aufnahme  vorgenommen.  Der  Versuch  glückte 
vollständig.  Ich  erhielt  nach  25  Sekunden  Exposition  ein 
scharfes  500  fach  vergröfsertes  Bild  der  beobachteten  Krj- 
stalle,  deren  genauere  Betrachtung  mich  auf  die  Verma- 
thung  brachte,  dafs  dieselben  Cjanit  seyen,  eine  Ansiebt, 
der  Hr.  Prof.  G.  Rose  beistimmte  '). 


1)   Hr.  Prof.   G.  l\oae  \\äV  ä\w^t\  Q»\\uji\s\^v  v^xi^wt^  \k%sf^\x\^i^!<^  ^nj  eloe 
Zeichnung  bcigctü^t,  dVc  tv^cVv  mcvÄ^it  ^Vv^A^^v^^"^^^  wvv^Vwxv^  \nx  \^\^ 
die  folgende   ^bU^n^Vun^^. 
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Diese  Methode,  Mikrophotographien  anzufertigen,  ist  so 
einfach,  dafs  sie  Jeder  anwenden  kann,  der  mit  den  pho« 
tographiacben  Operationen  eioigermafsen  vertraut  ist;  sie 
Biaebt  keinen  andern  Apparat  nöthig  als  eine  einfache  Ca- 
mera mit  einer  Landschaftslinse;  sie  Ixfst  sich  jedem  Mi« 
kroskope,  was  lichtstark  genug  ist,  anpassen  und  liefert, 
jo  nachdem  man  die  Visirscheibe  der  Camera  mehr  oder 
weniger  weit  auszieht,  Ansichten,  die  den  direct  beobach- 
teten gleich,  oder  auch  kleiner  oder  gröfser  als  diese  sind. 

Auf  den  so  erhaltenen  Bildern  kann  man  leicht  die 
V^inkel  der  mikroskopischen  Krjstalle  messen,  einfach  durch 
VerUngerang  der  Schenkel  und  Anlegung  eines  Transpor- 
teurs. Das  photographische  Negativ  kann  beliebig  auf- 
und  abgezogen  werden,  wodurch  die  Arbeit  des  Lithogra- 
phen (behufs  der  Vervielfältigung  für  Zeilschriften)  ent- 
behrlich gemacht  werden  kann.  In  England  habe  ich  be- 
reits BQcher  mit  solchen  photographischeu  Illustrationen 
gesehen. 

Zwei  Vorsicbtsmaafsregeln  bat  man  noch  bei  solchen 
Aufnahmen  zu  beachten:  die  Linse  der  Camera  mufs  frei 
von  Focaldifferenz  (Unterschied  des  optischen  chemischen 
Brennpunkts)  sejn  und  die  Aufnahme  in  einem  Räume  er- 
folgen, der  nicht  der  geringsten  Erschütterung  ausgesetzt  ist. 

Man  kann  auch  die  Aufnahme  bei  senkrechter  Stellung 
des  Mikroskops  vomehmen,  wenn  man  die  Camera  auf 
einen  passenden  Dreifufs  setzt,  so  dafs  ihre  optische  Axe 
ebenfalls  senkrecht  steht. 

Ebenso  gut,  wie  mit  einem  Mikroskop,  kann  auch  die 
Camera  mit  einem  Teleskop  combinirt  werden;  das  Auf- 
nehmen teleskopischer  Objecto  ist  jedoch  schwieriger. 

Möglich  ist  es,  dafs  diese  einfache  Methode  photogra- 
pbische  Ansichten  aufzunehmen,  schon  von  Andern  ange- 
wendet worden  ist.  Ich  kann  aber  nirgends  eine  speciellere 
Angabe  darüber  finden  und  deshalb  erlaube  ich  mir  hier- 
mit, meine  Erfahrungen  über  diesen  Gegenstand  im  Inter- 
aller Naturforscher  xn  verOffenllicVieYi. 

Dea  Hrn.  IVaf urforacbern  Berlins  *  emi^ltVAe  v^  "vo^  ^>^ 


GCD  AufuahmeD  dea  Pbotographea  Hrn.  Güother  Wet- 
derscheu  Markl  No.  6. 

Weitere  Millheilungeu  Über  diesen  Gegeogtaud,  die 
Aufuabme  uudurcbsichligcr  Körper,  Anvreodung  vou  kQiut- 
lichciu  Liebt  u.  A.  belreffeud,  behalte  icb  mir  vor. 

Berlia  im  November  1862. 
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XI.     IJeber  den  Asterismus  der  Krystalle,  insbe- 
sondere des  Glimmers  und  des  Meteoreisens; 
eon  Gustav  Rose. 

(Aotiug  IUI  d«D  MoDiulxr.  d.  k.  Ak.d.  d.  Wiu.  OcL  1802.) 


flr.  H,  Vogel,  Assisfent  beim  mineraiogiscfaen  MtiGeum  der 
ITuivcrsilät,  bat  auf  seiner  lelzleu  Reise  in  Loudon  eiae 
grofse,  ziemlich  wasaerbelle,  papierdicke  Gliminerplalte  von 
Soulh  Burgefa  in  Canada  erhalleo,  an  welcher  er  eioeo 
überaus  schüuen  Aslerismus  beobachtet  halte.  W'enu  min 
durch  dieselbe  die  Flamme  eines  Lichtes  bclrachtet,  so  ge- 
wahrt man  einen  grofseu  hellen  sechssirahligeu  Stern,  des- 
sen Mittelpunkt  die  Lieh  lila  mine  ist,  und  zwischen  dessen 
Strahlen  noch  sechs  kleinere  und  schwächere  sichtbar  sind. 
Ein  ähnlicher  Stern  zeigt  sich  auch  durch  Reflexion,  dodi 
ist  derselbe  weniger  grofs  und  hell.  Man  hat  solchen  Aste- 
rismus beim  Glimmer  schon  augegeben,  er  muCs  aber  doch 
uicht  häufig  vorkommen;  denn  bei  der  Untersuchung  der 
Glimmerabänderungeii  des  mineralogischen  Museums  fand 
icb  keine,  die  diese  Erscheinung  zeigte,  wenigstens  nicht  auF 
eine  Weise,  die  sich  mit  der  beim  Glimmer  von  Soulh  Bur- 
gefa nur  irgend  vergleichen  liefse.  Ebenso  wenig  konnte 
ihn  auch  Hr.  Vogel  bei  anderen  Glimmerarten  von  Ca- 
nada, die  er  untersucht  hatte,  beobachten. 

Der  Glimmer  vou  SouiVv  Bm%e,(%  v^i  uicht  vollkommen 
durcbsichtig;    schon  be\  ftrtiaAvaa^  ^*-  i«  V>\^«^^m| 
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man  die  GlimmerpUtle  gegeQ  das  Licht  bsit,  sieht  man  eine 
MeDge  iufserst  feiner  prismalischer  Krystalle  in  derselben 
liegen.  Deutlich  erscheinen  dieselben  indessen  erst  unter 
dem  Mikroskop.  Hr.  Vogel  hat  von  diesen  Krystallen  eine 
Photographie  bei  etwa  500  maliger  Vergröfserung  gemacht, 
wovon  Fig.  1  Taf.  VIII.  eine  Abbildung  ist.  Die  Krjstalle 
sind  in  der  Regel  lang  prismatisch  und  durch  Vorherrschen 
zweier  parallelen  Seitenflächen,  mit  denen  sie  den  Spaltungs- 
fliehen  des  Glimmers  parallel  liegen,  breit;  an  den  Enden 
sind  «e  mit  einer  geraden  EndflSche  versehen;  unter  dem 
Mikroskop  erscheinen  sie  daher  wie  langgedehnte  Recht* 
ecke,  meistentheils  sind  dieselben  noch  an  den  Ecken  ab- 
gestumpft. Hr.  Vogel  fiel  die  Aehnlichkeit  mit  dem  Cjra- 
nit  auf,  und  allerdings  ist  dieselbe  so  grofs,  dafs  diese  An- 
von  den  Krjstallen  die  gröfste  Wahrscheinlichkeit  för 
hat  Die  Hauptflttchen  sind  dann  die  gewöhnlich  herr- 
schenden Flüchen  des  unsymmetrischen  Prismas  des  Cjra- 
oits;  die  schiefe  EndflSche  desselben,  die  auf  der  breiten 
SeiteoflAche  gerade,  oder  beinahe  gerade  aufgesetzt  ist,  er- 
•dieint  unter  dem  Mikroskop,  bei  der  DOnnheit  der  Krj- 
stalle,  wie  eine  gerade  EndflSche,  die  Abstumpfungen  der 
Ecken  sind  .  die  Flächen  von  schiefen  rhombischen  oder 
rhomboldischen  Prismen.  Neben  diesen  prismatischen  Krj- 
stallen  sieht  man  noch  andere  Krjstalle,  die  offenbar  an- 
derer Art  sind,  sie  haben  die  Form  von  ungefShr  recht- 
winkligen Tafeln,  die  an  zwei  gegenOberliegenden  Ecken 
abgestumpft  sind,  auch  von  Combinationen  rhombischer  Ta- 
feln, die  aber  zofSIlig  alle  auf  der  gegebenen  Zeichnung 
nidit  vorkommen.  Die  Krjrstaile  liegen  in  der  Glimmer- 
platte in  verschiedenen  Höhen  ^ ),  haben  aber  meistentheils 

1)  DltU  ist  tuch  Tcrsocht  io  der  Zaiebnang  wieder  so  geben;  et  warca 
BW«  PlKMofraphieo  gemacht,  bei  Terschiedcner  Eiattellong  des  Mikr*» 
ffkopt,  wodurch  oao  eioige  Krjslalle  io  dem  einen,  andere  in  dem  an- 
deren Bilde  deutlicher  erscheinen;  die  undeutlichen  Bilder  der  einen 
Platte  aind  nach  der  anderen,  wo  sie  deutlich  waren ^  ^eteicKo«!^  %HtK 
Mam   Vtttenehiedt    ron  den   erttcn   in  der  \A\Vq%t%^\«  «^^V^i«t  ^^ 
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•lle  eine  ^aoz  beslimiute  La^o,  die  prisinatiscbra  gehco 
grOraleiilheils  parallel  deu  Seiten  eines  gleicIiBeilif;ru  Drei- 
ecks, so  daTs  sie  eicli  iinler  Winkeln  von  60  uod  lä)" 
Kbnciden;  andere  inacheii  inil  diesen  Winkel  von  I5U', 
doch  finden  sicli  die^e  in  viH  geringerer  Menge,  und  itoch 
Mllener  sind  die  Krvelnlle,  die  von  beiden  eine  elwas  ab- 
weichende Richlung  liabea.  Mau  sieht  die  Lage  der  vor- 
herrschenden Kryslalle  noch  besser,  wenn  inait  nur  etat 
schwache  Vergröfsernng  anwendet.  Bei  24inH(iger  Vergrft- 
fserun);  erscheinen  sie  wie  in  Fig.  2  Tnf.  V|ll.  Man  sieht 
nun  denilich,  dafs  die  Kristalle,  die  parallel  den  Seil«!  «- 
oes  gleichseiligea  Dreiecks  liegen,  die  bei  weitem  vurberr- 
Bcbeodeo  sind. 

Es  crgiebt  sich  aber  mm  sehr  einfach  der  Grund  des 
AsIeriBinus  de«  CaDadischen  Glimuiers.  Derselbe  ist  eine 
blofse  Giltererscberiiung,  und  die  Strahlea  des  Sternes  ste- 
hen rechtwinklig  auf  den  Axea  der  prismatischeD  Krjstall^ 
die  sieb  unter  Winkeln  von  ISÜ**  schneiden,  gehen  also 
rom  Mittelpunkt  des  SterDS  nach  den  Mitten  der  Seilen  des 
gleichseitigen  Dreiecks,  dessen  Seiten  die  Krjatalle  parallel 
liegen,  und  da  auch  Kristalle  Torkonimen,  die  mit  d«B  er- 
sleren  Winkel  von  150"  machen,  so  finden  sich  in  den 
Stern  auch  kleine  Strahlen,  die  den  Winkel  von  60°  der 
ersteren  Strahlen  balbiren. 

Wenn  aber  kleine  in  grofser  Menge  io  einem  gröfseren 
Kristalle  regelmSfsig  eingewachsene  Krystalle  die  Erscfaei- 
nnng  des  Aslerismus  bei  diesem  hervorbringen,  so  mufa  sich 
derselbe  auch  bei  anderen  Kryefallen,  wo  diefs  der  Fall  ist, 
wie  bei  dem  Meteoreigen  finden.  Ich  habe  in  eiuer  der 
früheren  Sitzungen  gezeigt,  dafs  die  Individuen  des  Meleoi- 
eieens  mit  einer  grofsen  Menge  kleiner  Krystalle  gemengt 
■iod,  die  nach  drei,  den  Kanten  des  Hexaeders  parallelen 
Richtungen  lieg;en,  in  verdOonter  Salpetersäure  onlOsIich 
oder  sehr  schwer  löslich  sind,  und  daher  beim  Aetzen  ei- 
ner Spalt ungstläche  oder  einer  polirlen  ScfauittQäche,  wenn 
iJieselbe  paraUeL  oder  ao^tt&Vc  ^vtaW^V  e\w«.\  ^«laädertUche 
gebt,  hervortreten.    Mau  sieU  Ä\«»«  ^w«Bww(jiMt*».  «».N^t 
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ätai  bai  den  AbtademDgen  des  Meteoreisemt  weMie  wi# 
dae  Eieeo  von  BrauDaa  ohne  scbalige  Zusammeneetzuof;  oar 
«OS  einen  Indmdnam  bestehen  (durch  ihre  ganze  Masse 
Uodoreh  nach  den  FlAchen  des  Hexaeders  spaltbar  sindX 
oder  bei  den  grobkörnigen  AbSnderungen,  wie  bei  der  von 
SeelSsgen,  wo  auf  einem  Schnitt  derselben  man  leicht  In- 
dividaen  finden  wird,  die  gegen  diesen  die  angegebene  Lage 
haben. 

Diese  Stücke  müfsten  nan  den  Asterismos  zeigen «  und 
•da  die  kleioen  prismatischen  Krystalle  rechtwinklig  aaf  c«n^ 
ander  stehen,  to  müftte  man  nicht  einen  sechsstrahligen, 
aoodem  einen  Tierstrahligen  Stern  erhalten,  und  die  Strahl 
le»  müfsten  sich  rechtwinklig  kreuzen;  und  diefs  fand  ^eh 
auch  ▼oHkommen  bestStigt.  Da  das  Meteoreisen  nicht  durck« 
aichtig  ist,  so  machte  ich  von  einer  geStzten  Schnitiflicbe 
des  Meleoreisens  von  SeelSsgen  eioen  Hausenblasenabdrock, 
«ml  dieser  zeigte  nnn  den  vierstrahligen  Stern  aufs  schönste  '  )• 

Macht  man  von  dem  Glimmer  eioen  Hausenblasenab^ 
dnieky  so  sieht  man  durch  diesen  auch  den  sechsstrahligen 
Stern,  aber  derselbe  ist  viel  schwScher  und  weniger  glin* 
lend,  weil  der  Hausenblasenabdruck  nur  den  Abdruck  von 
den  kleinen  Krjstallen  enthalt,  die  an  der  OberflSdhe  des 
Glimmers  liegen,  nicht  aber  zugleich  auch  von  denen,  cKe 
im  Innern  des  Glimmers  enthalten  sind. 

Wahrscheinlich  rührt  nun  der  Asterismus  bei  allen  übri«- 
gen  Krystallen,  wo  er  beobachtet  ist,  von  derselben  Ursa- 
^e  her;  überall  wird  er  wahrscheinlich  durch  kleine  Krj- 
atalle  hervorgebracht,  die  in  grofser  Menge  in  einem  ande- 
ren gröfseren  Krjsfalle,  durch  dessen  Stmctur  ihre  Lage 
bestimmt  wird,  regelmBfsig  eingewachsen  sind.  Solche  re- 
gelmAbige  Verwachsnngen  ganz  verschiedenartiger  Krjstalle 
•ind  ja  Tielfach  bekannt^  beim  Cjranit  und  Staurolilh,  Feld- 
epaCh  and  Albit,  Eisenglanz  und  Rutil  usw.  Dafo  kleine 
Kvystalle  in  einem  gröfseren  regelmtt(sig  eingewachsen  sejn 
können»  hatte  n.  A.  Brewster  beim  Labrador,  Scheerer 

J)  Mmo  kao»  ihn  auch  bei  dem  Meteor«iteQ  t^^Hl  Vm  ttllAtiatvciv  Vv^A^ 
äebea,  .    . 
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beim  Oli):oklag  und  Feldepalh  (Sonnenslein)  gezeigt.  \A 
habe  es  nun  beim  Glimmer  Diid  Mclcorciaeo  bevriesen,  und 
die  Znbl  solcher  Fülle  wird  sich  sehr  mehren,  vreno  inan 
solche  Einmeiiguiigcn  bei  allen  Krjätallcii,  die  deu  Aile- 
rismua  zeigen,  nnchgen-ieseii  haben  wird. 

Auf  eine  ähiilirhe  Weise  wie  angegeben,  erklärt  deo 
AsterismuE  der  Krjslalle  Ecbon  ßabinet  '  ]),  der  ihu  beim 
Saphir,  Granat,  Beryll,  Turnialin,  Zirkon,  Vesuvian,  Cyi- 
nit  und  Glimmer  beobachtete,  nur  teilet  er  ihn  von  dem 
•  Dasejn  kleiner  Fasern  oder  Unterbrechungen  des  Zusan- 
menhanges-  ab,  die  in  bestimmten  Richtungen  in  dem  Krj- 
etallc  liegen;  in  den  oben  angeführten  Beispielen  sind  et 
kleine  Kristalle,  die  den  Aslerisnius  hervorbringen,  wu 
anch  walirscheinlich  in  allen  übrigen  Fällen,  wo  ein  Aste- 
riemug  beobachtet  ist,  der  Fall  ee;n  wird,  und  hierdurck 
erklärt  sich  nun  auch  die  regelmüfsige  Lagerung  der  klei- 
nen Krystalle  gegen  den  gröfeereu,  in  welchem  sie  ein^ 
lagert  sind. 

Bei  so  gemengten  Mineralien,  wie  die  welche  den  Aste- 
risnius  zeigen,  scheint  es  fast,  dafs,  wenn  man  die  Natur 
der  feinen  Einincngungeu  nicht  kennt,  man  es  aufgeben 
müfsle,  für  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Minera- 
lien einen  einfachen  Ausdruck  zu  finden.  Indessen  sind 
diese  F.tinnDiiguiigen  gewöhnlich  doch  nur  mikroskopisch, 
und  machen,  ungeachtet  der  grofsen  Verbreitung  in  dem 
Krystall,  doch  nur  einen  kleinen  Theil  der  Masse  dessel- 
ben aus.  Diefs  ergiebt  Eich  aus  der  Analyse  des  Sonnen- 
Steins  von  Scheerer,  bei  dem  die  Natur  der  Einmengung 
bekannt  ist  und  aus  Eisenglanz  besteht.  Ungeachtet  des 
starken  SchiMcrns  dieses  Sonnensleins  durch  den  eiugcmeng- 
len  Eisenglanz  beträgt  die  Menge  von  Eieenoxyd,  die  die 
Analyse  ergeben  hat,  doch  nur  0,36  Proc.  '),  weniger  sla 
bei  vielen  Feldspäthen,  die  kein  Schillern  und  keinen  ein- 
gemenglen  Eisenglanz  zeigen.  Wahre cheiolich  wird  es  »ich 
so  auch  bei  den  übrigen  Krystallen,  die  den  Asierisrans  xei- 

i>   Vergl.    PogRindurtr»    Xnn.  ■.™  W\l,  fti-*.""«  ?..V15.. 
3)   Vtrel.   PogjcndurtV.   \n<v.  xot.  m^,  %4^^  ^A^^- 
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fien  ▼erhalten;  sie  kOuoen  ffir  die  Analyse  der  Krjstalle^ 
wciriQ  sie  eingemengt  sind,  noch  unberücksichtigt  bleiben, 
wenn  ihre  Bestimmnng  nnd  Feststellung  auch  in  anderer 
Rücksicht  wichtig  ist. 


XII.     Meteorsteinfall  bei  Menof»  in  Mecklenburg* 

StrelitL. 


Am  7.  Oetober  d«  J.  Mittags  zwischen  12  und  1  Uhr  hat 
aidi  auf  dem  Felde  des  Erbpachtguts  Menow,  am  Ausflub 
der  Havel  aus  dem  Zieren -See,  in  der  NShe  von  Fürsten- 
iMTg  in  Mecklenburg -Strelitz,  ein  Meteorsteinfall  ereignet« 
Vor  den  Augen  des  SchSfermeisters  fiel  plötzlich  bei  töI* 
lig.  heiterem  Himmel  ein  grofser  feuriger  Klumpen  mit  sol- 
cher Gewalt  aus  der  Luft  hernieder,  dafs  der  Sand  riuffs* 
am  hoch  aofcpritzte,  und  die  Masse  anderthalb  Fob  tief 
in  die  Erde  fuhr.  Der  hinzulaufende  Schäfer  fand  den 
Stein  sehr  heifs,  und  grofse  Hitze  uro  sich  her  verbreitend, 
Spfttere  genauere  Untersuchungen  bestimmten  sein  Gewicht 
auf  21  Pfund,  seine  specifiscbe  Schwere  auf  4,1  und  sein 
Volum  auf  134  CubikzoU.  Sein  Aeufseres  zeigt  eine  unregel- 
mftbige  Pjramidalform  mit  ziemlich  ebener,  aber  etwas  nach 
innen  gebogener  GrundflSche  —  eine  Form,  welche  sich 
eneugen  würde,  wenn  z.  B.  ein  Klumpen  weichen  Thons 
eine  Zeit  lang  auf  fester  Grundlage  geruht  hStte  oder  mit 
Gewalt  aus  beträchtlicher  Höhe  niedergeworfen  wSre.  Die 
Oberfliche  ist  mit  einer  glatten,  glasigen,  schwarzen  Kruste 
umgeben,  das  Innere  dunkelaschgrau,  das  Gemenge  fein- 
kömig  mit  zahllosen  silberglänzenden  Metalltbeilchen  (Ge- 
diegeneisen  oder  Nickeleisen)  durchsetzt,  welche  von  kaum 
«chtbarer  GrOfse  bis  zu  der  eines  feinen  Schrotkorns  vor- 
banden  sind  und  vom  Magnet  lebhaft  angezogen  werdeiu 
Die  gnuea  Bmebßäeben  filrben  udi,  weim  %\e  \i«ik^ViX  ^ 


d«o,  in  Folge  des  sich  bildenden  Eisenoxids,  braaQrDiK 
Der  Sieiii  ist  Eif^eulhuni  des  Beeihters  von  Menow,  Hm. 
Ritter  in  Alt-Slrelilz.  (Aus  der  Allgem.  Zeilung  von 
3.  Dec.   1862. 

Es  mufs  auffallen,  in  diesem  Berichte  nichts  von  eioon 
Getöse  erwähnt  eu  sehen,  wie  es  doch  gewübuUch  bei  Me- 
teorsleinfälleii  staltfmdel,  wenigstens  dann  immer,  wann 
der  Meteorit  in  der  Luft  zerepHugt.  Wirklich  hat  dsssdbe 
deun  auch  bei  diesem  Falle  nicht  gefehlt.  Ein  im  Gatncn 
dem  obigeu  gl  eich  litul  ender  Bericht  in  der  Keustreliher 
Zeilung  vom  16.  Nov.  d.  J.  sagt:  »Sein  (des  Meteoreteins) 
Erscheinen  erfolgte,  nach  den  verschiedenen  Bericbteo  tod 
Ohren-  und  Augenzeugen,  in  der  gewöhnlichen  Begleitang 
dieses  wunderbaren  Phänomens,  mit  einem  GerSuscb,  Zi- 
schen und  Sausen  in  der  Luft,  unterbrochen  von  heftigen 
Detonationen,  vergleichbar  einer  fernen  Kanonade;  ein 
GelOse,  welches  nicht  allein  an  mehren  Orten  im  Freien 
wahrgenommen,  und  als  ein  ungewöhnlicbet  Ereignife  nit 
Ueberrascfaung  und  Beitflrzung  aufgefafst  worden  ist,  sob- 
9em  aach  selbst  im  Zimmer  deutlich  gehört  warda.« 


XlII.     Ueber  subjectiee  Licht- Erscheinungen. 

(Aot  eiaera  Briefe  d»  RrD.  Dr.  H.  Anberi.) 


I  ich  vor  einigen  Monaten  in  Berlin  war,  ertShltcn  Sie 
mir  von  den  Reichenbach'schen  Versnoben,  Aber  die 
sich,  wie  ich  ipHter  gehört  habe,  ein  grober  Kampf  Ton 
Neuem  entspoDuen  hat. 

Inxwisdien  habe  ich  mir  ein  so  finsteres  Zimmer  ein- 
gerichtel,  dafs  in  detuselben  keine  Spur  von  Licht  eu  be- 
merken ist,  habe  mich  oft  stundenlang  in  denselben  auf- 
gehalten, um  den  Gang  der  Acoommodatioa  ßlr  die- Du»- 
ie/beif,    die    ich  k<toft.\%  Yannt«^  *  ttAk^fta^äcKum  «kumo 
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.werde,  zu  UDleraücbeo,  und  habe  dabo  aach  gelegentliob 
ReicbeDbach's  Aogaben  geprüft.  Von  dem,  was  R.  in 
IbreD  Annaleo  aogiebt,  habe  ich  nichts  sehen  könuen,  wfirde 
alao  nach  R.  zu  den  Nicbtsensiliyen  gehören;  gleichwohl 
habe  ich  dabei  Beobachtungen  gemacht,  die  mir  R.'s  An- 
gaben einigermaCsen  erklären.  Man  darf  sich  keineswegs 
vorstellen,  daCs  man  in  einem  gan*  finstem  Zimmer  keine 
IJchterscheinongen  habe:  die  subjective  Lichtempfindung  ist 
▼ielmehr  von  einer  ganz  wunderbaren  Intensität,  so  dafs  ich 
wenigstens  ununterbrochen  helle  Wolken,  Punkte,  Linien, 
conplicirte  Figuren  sehe,  die  in  einem  ewigen  Wechsel 
begriffen  sind.  Fahre  ich  mit  den  Händen  über  die  Aogen^ 
•o  schwimme  ich  in  einem  Lichtmeere,  und  drücke  ich  ei* 
Bige  Sekunden  leise  auf  einen  Bulbus,  so  wird  die  Heilig-^ 
Ikeit  fast  blendend.  Ich  habe  nun  weiter  bemerkt,  dafs 
PMin  sehr  geneigt  ist,  diese  subjectiye  Erscheinungen  auf 
Objecte  zu  beziehen,  die  man  von  früher  her  kennt.  Wenn 
idi  an  einem  bestinunten  Platze  im  finsteren  Zimmer  sitze^ 
so  glaube  ich  stets  zu  meiner  Linken  den  Ofen  zu  aeheOi 
der  sich  dort  auch  wirklich  befindet.  Wäre  ich  Fräulein  X 
und  befände  mich  dem  registrirenden  R.  gegenüber,  so 
würde  ich  ganz  wahrheitsgemäfs  aussagen:  »jetzt  sehe  ich 
den  Ofen.«  Da  diefs  nicht  der  Fall  ist,  so  habe  ich  mich 
denn  mitten  in  mein  Zimmer  gestellt,  mich  einige  Male 
herumgedreht,  und  dann  gewartet,  bis  ich  den  Ofen  sehen 
Werde:  ich  glaubte  ihn  nach  einigen  Minuten  zu  sehen,  ging 
io  der  Richtung,  in  der  er  mir  zu  liegen  schien,  und  kam 
an  eine  Wand,  an  der  weder  ein  Ofen,  noch  ein  ähnli- 
dies  Object  sich  befand.  Dasselbe  ist  mir  mit  der  Wand 
«wischen  den  beiden  Fenstern  begegnet.  Ferner  glaubte 
ick  meine  Hände  leuchten  zu  sehen,  wenn  ich  sie  rieb,  |a 
ich  glaubte  eine  Hand  zu  sehen,  wenn  ich  sie  in  einiger 
EntCemung  schnell  bewegte;  aber  die  Erscheinung  war  so 
gar  nicht  constant,  dafs  sie  gewils  als  ein  fälschlidies  Beziehen 
einer  sobyediven  Lichterscheinung  und  einer  bewufsten  Be* 
wegpng  auf.  einander  betrachtet  werden  muCs.  EUienso  habe 
ifA  MBaebmal  gelobt,  die  ansgespralsXv^i  Ti3U|,«c  ^  Hi^sua. 
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ich  sie  vor  meinen  Atigeii  betvcgic,  zd  sehen;  aber  ich  habe 
dann  auch  oft  dasselbe  Phantom  gesehen,  ohne  die  Finger 
vor  dem  Gesicht  zu  bewegen  und  ohne  überhaupt  ein  Ghed 
zu  rühren.  Als  ich  Salzs9ure  auf  einen  Kalkspatbkrjatall 
gofe,  glaubte  ich  helle  Wolken  aufsteigen  zu  sehen:  idi 
war  sehr  frappirt  darüber,  und  wendete  mich  alsbald  von 
dem  Kalkspalhe  abi  die  Wolken  blieben  dieselbea,  und 
hatten  mit  der  Kohlensäure  des  Kalkspatba  offenbar  pr 
nicbls  zu  schaffen. 

Nach  diesen  Erfahrungen  bin  ich  für  mich  fiberteogt, 
dafs  die  nalurwissenschafllir.h  ungebildeten  Sensitiven  Rei- 
chenbach's  gemüfa  zum  grofsen  Theil  ganz  wahrheitsge- 
treue Angaben  gemacht  haben,  dafs  dieselben  aber  ihre 
subjectiven  Gesichtsthäligkeilen  auf  objcctiTe  Vorgänge  be- 
zogen haben,  mit  denen  sie  in  gar  keinem  KusanimenfaaDge 
stehen.  Das  ganze  grofse  Kapitel  der  Vorsieh tsmaafsregelo, 
das  doch  für  Experimente,  namentlich  wo  es  «ich  um  sob- 
jeclive  Erscheinungen  handelt,  so  unumgänglich  nothwäi- 
dig  ist,  scheint  H.  ganz  uncullivirt  gelassen  zu  haben.  St 
registrirt  einfach  alle  Augaben  seiner  Sensitiven,  ohne  nc 
einer  Controle  zu  unterwerfen. 

Erlauben  Sie,  dafs  ich  diesen  unerfreulichen  negativen 
Angaben,  noch  einige  positive  folgen  lasse.  Um  den  Gang 
der  Adaptation  zu  bcslimmcn,  habe  ich  mit  einem  Zink- 
kupferclemenle  eineu  Plalindraht  glühend  gemacht,  und  eine 
solche  Vorrichtung  getroffen,  dafs  ich  den  Drabt  uro  je 
ein  Millimeter  im  Finslern  vcricingern  kann.  Das  Element 
bleibt  5  Stunden  lang  conalant.  In  dem  erhellten  Neben- 
zimmer sitzt  ein  GehUlfe,  welcher  die  Zeil  noiirt,  zu  wel- 
cher ich  in  das  Zimmer  eintrete,  und  die  Zeilen,  wo  ich 
den  Draht  um  I  Millimeler  verlängere.  Wenn  ich  den 
Draht  bei  20  Millimeler  Länge  unmittelbar  nach  dem  Ein- 
Irill  in  das  Finslere  eben  leuchten  sehe,  so  sehe  ich  ihn 
dann  nach  91  Minuten  (z.  B.)  bei  einer  Länge  von  27  Mm. 
eben  leuchten,  und  während  die  Curve  im  Anfange  sehr 
steil  ist  und  ich  von  Minute  zu  Minute  I  Mm.  zugeben 
mufa,  dauert  es  von  1^  b\a  11  Hm.  &l  WvomSav..   Bei  einem 
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•öderen  Draht  habe  ich  von  16  bis  21  Mm.  73  Minuten 
gebraucht,  und  bei  einer  anderen  Concentration  der  SO3 
▼on  25  Mm.  bis  31  Mm.  57  Minuten.     Wenn  ich  nun  bis 
MMMtn  Maximum,  also  z.B.  27 Mm.,  gekommen  bin,  so  ver- 
kürze ich  den  Draht  so  weit,  bis  ich  ihn  durch  ein  graues 
Glas,   welches  etwa  96Proc  Licht  absorbirt,  sehen  kann; 
dafür  habe  ich  fast  immer  die  Anfangslänge  gefunden,  also 
ohne  Glas  27  Mm.,  mit  Glas  21  Mm.  oder  31  ohne,  25  mit 
Glas;  ohne  Glas  26  Mm.  mit  Glas  20  Mm.  usw.     Die  Em- 
pfindlichkeit des  Sehorgans  nimmt  also  so  zu,  dafs  ich  ein 
2b  mal  sehwäehereM  Licht  zu   erkennen  filhig  werde.    Die 
Temperatur  des  Drahtes  ist  nicht  direct  zu  bestimmen;  bei 
der  LSnge,  die-  er  bei  der  gröfsten  Empfindlichkeit  hat,  wird 
dOnnes  Papier  noch  sehr  langsam  durchschnitten.     Ich  bin, 
am  die  Temperatur  zu  bestimmen  wo   ein  Metall  anfangt 
sa    leuchten,    so    verfahren:    bei    gröfster  Empfindlichkeit 
wurde  im  Nebenzimmer  Blei  im  eisernen  Tiegel  geschmol- 
zen  und  auf  ein   Zeichen  entfernte  sich  der  GehOlfe  mit 
dem  Lichte,  und  ich  trat  in  das  Jetzt  gleichfalls  ganz  dun- 
kele Zimmer:  ich  konnte  kein  Leuchten  bemerken:  das  Licht 
wurde  wiedergebracht,  das  Blei  fing  eben  an  am  Rande  zu 
erstarren.     Dasselbe  Experiment  mit  Zink  ergab :  Zink-  und 
Eisentiegel  leuchten  beide  ganz  gleich  und  zwar  toeifSf  nicht 
roth;   fast  ebenso  wie  eine  insolirte  PorzcIIanscbale.     Das 
Zink   zeigte  sich,    als  das  Leuchten  vorbei  war,  nur  noch 
ganz  in  der  Mitte  flüssig.    Also  würde  die  Temperatur  des 
achmelzenden  Zinks  371^  bis  500''  (!)  und  dieselbe  Tem- 
peratur des  Eisens  ein  Leuchten  erzeugen. 

Dergleichen  Bestimmungen  müfsten  doch  auch  für  Sen- 
sitive gemacht  werden,  und  es  würde  sich  ja  dann  zeigen, 
wo  die  Grftnze  ihrer  Empfindlichkeit  für  Licht  liegt. 


PoggeodoHr'ä  AauMl.  Bd.  CXVII.  W 


XIV.     Versuch  einer  Theorie  der  Fluorescem; 
von  Eugert  Lommel, 

ProfeiMtr  in  Scbwji. 


\J\e  FIuorescenzcrscheiDUDgen  haben,  meioee  WiMeu»,  \ 
jelzt  oitie  geiiügeude  Erklärung  nicht  gefunden.  Eise 
lohr  inacble  zucrsl  auf  die  Analogie  aufmerksain,  weicit 
zwischen  den  aus  der  Akustik  bckannleu  CombiDalioiutfr 
neu  und  den  Fluoresccnzfarben  besteht,  und  darhle  sid 
lelztcre  durch  CombinatioH  der  einfallenden  LichtstraUm 
unter  sich  entstanden,  bieser  Anschauung,  welche  ein  Zo- 
8nuunen\Tirkea  mehrerer  verschiedenfarbiger  Strahlen  nn- 
auseelzl,  wird  mit  Recht  die  Thalsactie  eulgegeu  gehnllH^ 
dafs  auch  ganz  homogene  Strahlen  Fluoreecenz  erregen,  uiit 
viele  sogar  die  nüiuliche.  Dennoch  scheint  mir  ii 
geistvullen  Ocdauken  Eiseulohr's  an  die  Combiualiun*- 
tOoe  der  Keim  zu  einer  einfachen  Erklärung  der  Flaorc» 
cenzerecbeinungen  zu  liegen,  welche  ich  in  den  folgeoda 
Zeilen  entwickeln  will. 

Wenn  ein  Körper  von  Lichlstrahleu  (oder  Wämiestialh 
len)  getroffen  wird,  so  gcralhen  seine  .\tome,  indem  di* 
Aelherschwiiigungen  lebendige  Kraft  an  sie  abtreten,  selbaf 
in  Schwingungen,  deren  auf  eine  Sekunde  treffende  AntaU 
nothwendig  von  der  Natur  des  Kürpcrs  abhängt,  weil 
die  zwischen  den  Atomen  thäligen  Molecularkräfle  es  siu^ 
welche  ein  aus  der  Gleichgewichtslage  gerücktes  Alotn 
diese  biu  und  her  zu  schwingeu  nöthigen.  Die  Atome  dci 
Kürpers  werden  sich  alsdann  wie  leuchtende  (oder  fib«? 
haupt  strahlende)  Punkte  verhalten,  indem  sich  ihre  Scb' 
gungen  dem  umgebenden  Aether  mitlheilen  und  in  demsel- 
ben weiter  fortpllanzeu.  Wie  bei  den  meisten  leudileft- 
den  oder  w^nneslralilendeu  KOrpern,  werden  die  so  ausg6 
sendeten  Strahlen  im  Allgemeinen  nicht  homogen  seyn,  so» 
dem   aus  ElemenlftT&Ua\)\e\i  \«4tÄÄ«.i«.'(VM  ■^Äwtl!^'^  bn 
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stehen.  Die  dureh  Bestrahlimg  oder  ErwärmuDg  eingelei- 
teten Oscillationen  werden ,  durch  die  Molecularkrafte  un- 
terhalten, auch  dann  noch  fortdauern,  wenn  der  Körper  der 
erregenden  Ursache  entzogen  worden  ist;  gehören  nun  diese 
Schwingungen  Teroiöge  ihrer  Wellenlänge  zu  den  für  un- 
ser Auge  wahrnehmbaren,  so  leuchtet  der  Körper  nachher 
ha  Dunkeln,  oder  er  pkosphorescirt. 

Sind  die  Schwingungen,  zu  welchen  die  Atome  des  Kör- 
pers durch  die  Bestrahlung  angeregt  werden,  zu  langsam, 
am  direct  in  die  Erscheinung  zu  treten,  so  wird  der  Kör- 
per zwar,  wie  der  phosphorescirende,  auch  noch  im  Dun- 
keln fortfahren  Aetherwellen  zu  entsenden,  er  wird  uns 
aber  dunkel  erscheinen,  weil  seine  Strahlen  vermöge  ihrer 
geringen  Schwingungszahl  nicht  im  Stande  sind,  Lichtein- 
drficke  in  unserem  Auge  herorzurufen.  Diese  an  ynd  für 
Mick  dunkeln  Siraklen  können  aber  wäkrend  der  Bestraklung 
Mick  mU  den  einfaUenden  Siraklen  combiniren,  und  es  kön- 
nen dadnrck  Combinationsfarben  entsteken,  teelcke  der  dt- 
reden  Wakmekmung  siugänglick  sind.  Diese  Combinations- 
farben, von  den  Atomen  des  Körpers  ausstrahlend,  bringen 
alsdann  den  innern  farbigen  Lichtschimmer  hervor,  welcher 
Fbioresc&M  genannt  wird. 

Die  Schwingungszahl  eines  Combinationstones  wird  be- 
kanntlich erhalten,  wenn  man  die  Schwingungszahlen  der 
beiden  zusammenwirkenden  Töne  von  einander  abzieht. 
Nehmen  wir  nun,  um  die  Ideen  zu  fiziren,  an,  die  Atome 
eines  bestrahlten  Körpers  entsenden  einen  Strahlencomplex, 
welcher  Strahlen  too  allen  Schwingungszahleu  zwischen  100 
and  300  Billionen  enthält,  so  werden  diese  Strahlen,  als 
oltrarothe  dem  Auge  direct  nicht  wahrnehmbar  seyn.  Dem 
SalBersten  Roth  des  Spectrums  kommt  die  Schwingungszahl 
476  Bill,  lu;  das  äuCserste  Roth  würde  daher,  mit  allen  von 
den  Atomen  des  Körpers  ausgehenden  Strablengattungen 
eombinirt,  Strahlen  liefern,  deren  Schwingungszahlen  zwi- 
*ien  176  Bill,  und  376  Bill,  liegen,  welche  also  ebenfall^ 

den  onsichtbarea  nitrarothen  Strahlen  gehören.    I^^C^^ 


{^eii  würdeu  im  milt leren  Grün,  welchem  die  Scbwiagoogi-  ^ 
zahl  6IIII  Itill.  entsprich),  bereits  rothe  Coinbinatioiisfarbeii  ^ 
aufdäiiitnern,  weil  der  grüue  Stralil,  iiiil  den  dunl^elu  Slrab- 
lep  des  Körpers  combinirl,  SchwinguiigszaMcn  von  300 
50«  Bill,  liefert.  Das  äufsersic  Violelt,  welchem  757  BilL 
Schwii>giii]geii  zuVüiiiineii,  würde  durch  Combi  na  tiuti  mit 
den  Slrahlen  des  Kürpers  SchwingungszatileD  von  457  bis 
657  Billionen  ericngen  können,  welche  die  rolhe,  orange- 
gelbe,  gelbe,  grütie  und  blaut-  Farbe  umfassen.  Ultravio- 
lette Strahlen  von  8<I0  Bdl.  SchwUi<,rungcn  würden  auf  die« 
Weise  sogar  rothe  bis  dunkelblaue  Farbeulöne  zu  erteu- 
gen  im  Stande  seyn. 

Aus  diesen  Betrachtungen  gehl  hervor,  dafs  ein  besliafil- 
ter  Körper  von  der  vorausgesetzten  Beschaffenheit  uns  Lichl- 
Btrahlen  zuzusenden  vermag,  welche  weder  in  dem  einfal- 
lenden Lichte  enlhalten  sind,  noch  auch  von  dem  Körper 
au  und  für  sich  geliefert  werden  könnrn.  Wir  sebeu  tu- 
gleich,  dafs  die  rothen  und  gelben  Strahlen  unwirksam  blei- 
ben, neil  sie  nur  unsichtbare  nllrarothe  Conibitiationsfir- 
ben  hervorbringen,  dafs  dagegen  die  Farben  kürzerer  Wel- 
leultiugc  vorzüglich  im  Stande  sind,  lluorescirend  zu  wir- 
ken; ja  dafs  die  ttnsichlbaren  uUravioletlen  Strahlen  des 
einfallenden  Lichtes  durch  Combiiialion  oill  den  ebenfalls 
unsichtbaren  uUrarofhen  Strahlen  des  Körpers  fast  olle  Far 
ben  des  Spcc.lrunia  erzengeu  können.  Wir  sebeu  ferner, 
daCs  auch  homogenes  Lichl,  wenn  nur  seine  Schwingungs- 
zahl  grofs  genug  ist,  die  Erscheinung  der  Fluorcsceuz  her- 
vorzurufen im  Stande  ist,  und  dafs  eine  ganze  Keibe  ver- 
schiedener homogener  Strahlen,  z.  B.  vom  Dunkelblauen  bl« 
zum  Ultravioletten,  dieselben  Combinalionsfarben  zu  liefero 
vermögen,  deren  Gemisch  alsdann  die  eigenlhüraliche  Fluor- 
escenzfarbe  des  Körpers  darstellt.  Man  sieht  endlich,  dafs 
diese  Fluurescenzfarbe  von  dem  Bereiche  der  Gränzeu  »b- 
bängl,  innerhalb  deren  die  Schwingungszahlen  der  duiH 
ein  von  den  Atomen  ansgehendeu  Strahlen  cingcschloBsea 
Gid,  und  von  den  Inlensitätsverhällnissen  dieser  Slrahleo 
diereiuaiidcr, 
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Mil  HQlfe  dieser  Theorie  lassen  sich,  wie  mir  scheiut, 
alle  bisher  bekannten  Fluorescenzerscheinungen  auf  einfa- 
che und  ungezwungene  Weise  erklären. 


XV.      Ueber    die   Magnetisirung    von    Stahlnadeln 
durch  den  Entlädungssirom  der  Leydener  Batterie; 

von  A.  P  aal  LOW. 


JLIarch  die  Untersuchungen  von  Liphart's  (Pogg.  Ann. 
Bd.  116  S.513)  ist  der  Nachweis  geliefert,  dafs  die  Magne- 
tuirung  von  Stahlnadeln  normal,  d.  h.  der  Ampere'schen 
Regel  gemäfs  ausfällt,  wenn  die  Entladungen  einfache  sind; 
dals  der  normale  Magnetismus  erst  bei  alternirenden  Ent- 
ladungen auftritt. 

Eine  anomal  magnetisirte  Nadel  mufs  nach  dieser  ErklJI- 
rung  vorher  auch  normal  magnetisirt  gewesen  seyn,  oder  all- 
gemein: eine  durch  alternirende  Ströme  magnetisirte  Nadel 
mufs  die  Erscheinungen  zeigen,  welche  für  Magnete  aufge- 
funden worden,  die  durch  entgegengesetzte  galvanische  Ströme 
magnetisirt  sind. 

Die  Versuche  von  Wiedemann  (Pogg.  Ann.  Bd.  100 
S«224)  und  die  von  Marlanini  {Arm.  de  cAm.  et  de  phys. 
T.  XF/p.  436  und  448)  haben  nun  gelehrt,  dafs  Magnete, 
welche  durch  entgegengesetzt  gerichtete  galvanische  Ströme 
magnetisirt  sind,  sich  in  der  That  anders  verhalten,  als  sol- 
che, bei  denen  der  Magnetismus  durch  einen  einfach  ge- 
richteten Strom  hervorgerufen  ist.  Mit  HQlfe  der  von  bei- 
den Beobachtern  angegebenen  Mittel  schien  es  mir  möglich 
den  Nachweis  zu  führen,  dafs  z.  B.  eine  anomal  magneti- 
sirte Nadel  vorher  normal  magnetisirt  war,  oder  dafs  eine 
Nadel,  welche  einen  geringen  Magnetismus  t^\^i  v^^^ 
vorher  eiuen  stärkeren  Magnetismus  besess^u  V^W^« 


> 
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Wiedenianti'i  Annesenheit  io  Berlin  im  Sommer  IS6I 
«rlaublc  es  mir,  die  erslen  Versuche  mit  ihm  gemeioscbaft- 
lich  anzuEtellcn. 

Die  Versuche  wurden  ausgeführt  mit  einer  ßatlerie  tod 
25  Quadratruft!  Belegung,  die  mit  positiver  oder  negativer 
Elekiricilät  geladen  wurde.  Die  Stärke  des  Stromes  wurJe 
durch  ein  RiefB'schcs  Luflthcrniomeler  gemessen.  Der 
Schliefsungsbogen  bestand  aus  kurzen  dicken  Kupfcrdrüb- 
len,  er  enthielt  das  Luftlhermometer,  eine  Silberspirale  von 
27  Windungen  von  9°"°  Durcbniesser.  —  Die  zu  magDeÜGireo- 
den  Nadeln  waren  Nähnadeln  von  Hemniing  und  Sohn 
No.  3.  Nur  die  Nadeln  wurden  gewählt,  welche  von  Hause 
aus  keinen  MagneÜRmus  zeigten,  und  auch  dtirch  Klopfen 
keinen  annahmen.  Dann  wurden  die  Nadeln  in  die  Silber- 
spirale, die  auf  Glas  gewickelt  war,  hincingolegl,  eine  Bal- 
lerieeotladung  durch  den  Scbliefsungsbogen  hervorgebracht, 
der  Magnetismus  der  Nadel  darauf  an  einer  Spiegelbussole 
geprüft,  die  Nadel  nnn  auf  unmaguetiecher  Unterlage 
magnetischen  Aequnlor  mit  einem  uiimagnettscheo  hölzeroen 
oder  messingeneu  Gegenstände  geklopft,  und  ihr  MagDetis- 
mus  wieder  au  der  Spiegelbussolc  geprüft. 

Die  nächstfolgende  Tabelle  enthält  die  Resultate.  Die 
erste  Colonue  giebt  die  Stärke  des  Stromes  nach  deu  An- 
gaben des  Luftlhermometers,  die  zweite  den  Magnetismoi 
vor  dem  Klopfen  in  Scalentheilcu  der  Spiegel  Bussole.  (Der 
Mittelpunkt  der  Nadel  war  vom  Mittelpunkt  des  Maguet- 
spiegels  20"'  entfernt;  die  Verticalebene  des  Spiegcia  ^ing 
durch  diese  Verbindungslinie,  und  die  Axe  der  Nadel  war 
zu  dieser  Ebene  senkrecht.)  Die  dritte  Colunne  den  Mag- 
netismus nach  dem  Klopfen;  das  negative  Vorzeichen  be- 
zeichnet, dafs  der  Magnetismus  anomal  war. 


Batterie  von  25  Quadralfufs  Belegung  mit  positiver  EleL- 
tricität  geladen. 
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u. 

AotMblif  itt 
LaftilMmoabeicn 

UrtprÜDglicIier 
MagoeliMDiM 

1 

SOLinieo 

+220 

2 

84 

» 

+  43 

3 

53 

Ji 

+  64 

4 

120 

Ji 

—  630 

5 

116 

» 

—  520 

6 

102 

•    w 

-110 

MtgDetiiiDaf  nacb 
dem  Klopfeo 

+325 
+  103 
+  106 
-105 
—109 
+220 


B. 

Batterie  von  25  Qaadratfufs  Belegung  mit  oegattrer  Elek- 
tricitlt  geladen. 

MagnctUma$  «or      MagBetiimn*  nach 
So.      Laftthermometcr  dem  Klopfen  dem  Klopfen 

1  lOSLiDiea  --170  +185 

2  120     »  —400  —290 

3  108     »  —120  +105 

Die  Vereoche  zeigen  s&mintlich,  dafs  durch  Klopfen  ein 
Bchwadier  normaler  Magnetismus  erliöht  wird,  dafs  ein  ano- 
maler vermindert  oder  umgekehrt  wird,  also  im  Allgemei- 
nen eine  Verstlrkung  nach  dem  ersten  normalen  Magnetia- 
muB  hin  bewirkt  wird. 

Diese  Thatsache  erkISrt  sich  nun  einfach  durch  die  An- 
nahme,  daCs  bei  der  Entladung  einer  Leydener  Batterie  un- 
ter gewissen  Bedingungen  die  Richtung  alternirt;  und  das 
Rithsel  des  anomalen  Magnetismus  ist  somit  durch  bekannte 
Thatsachen  bei  der  Magnetisirung  durch  galvanische  Ströme 
erklart 
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XVF.     Kurze   Bfmerhungen    so    Hrn.  Dr.   F/eck's 

„  Bfiivhungfn    tfxischen   Atotnge<vicht    und   spedß- 

sfhem  Gcaicht"  in  Bd.  117  S.  132  dieser  Annalen: 

ton  F.  Mohr. 

mJct  Quotient  aus  dein  spfcitisrhen  Gewichte  eines  Kör- 
pers und  desEea  Aloingewiclit  wird  bokaunllich  Alomvolu- 
men  gcaatiut  uud  durcli  die  (a.  a.  O.  S.  133)  aufgefQhilc 
Formel 

q  =  y      (1) 

ausgedrückt,  wo  a  das  Atomgewicbt  und  «  das  epedfiirhe 
Gewicht  bedeulcl.  Dieser  Salz  bedarf  keines  Beweises, 
denn  es  liegt  iu  der  Natur  der  Sache,  dafs  mau  deo  Raum 
erhält,  wenn  man  das  absolute  Gewicht  durch  das  speciß- 
scbc  dividirt,  sowie  denn  jede  Gleichung  nichts  anderes  is), 
als  der  malheuialischc  Ausdruck  für  wirkliche  BezicbuDgcii. 
Nun  ist  diese  Grüfse  g  oder  das  Atoinvoluiu,  bei  deu  ver- 
schicdcueu  ElemeDlcn  verschieden  (nicht  variabel,  wie  et 
S.  133  beifst),  uud  er  soll  zu  einer  couslanten  Gröfse  k 
werden,  "sobald  man  dem  VVcrlh  a  einen  cariabelen  Fac- 
tor n  beifügt«.  Auch  hier  ist  wohl  gemcinl,  dafs  der  Fac- 
tor n  eioen  verschiedenen,  dann  aber  nicht  uiebr  variabe- 
len  Werth  haben  soll.  Es  ist  nichts  einfacher,  als  einen 
jeden  Werth  durch  Zusatz  eines  passenden  Factors  iu  eioeu 
anderen  zu  verwandeln.  Wie  wacht  man  4  gleich  2?  Mao 
niultiplicirt  es  mit  \  oder  J.  Wie  macht  man  das  Aloin- 
volum  des  Natriums  (292)  gleich  dem  des  Kaliums  (58i}? 
Man  multiplicirt  es  mit  ^^^  oder  mit  2.  Der  Verfasser 
sagt  nun,  «dafs,  wenn  dieser  Werth  bei  Kalium  ^  I  ist, 
er  bei  den  Übrigen  Elementen  eine  ganze  Zahl  scj,  die  zu 
folgender  Gleichung  zweiten  Grades  Veranlassung  (?)  gebe: 

"=»• (i) 

Hier  ist  duq  fc  ebealaWa  \evi«»  o\i\^ft  q,  taw  \ 
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tes  Element y  Kalium,  gemeint,  und  drficlLt  man  dieCs  mit 
Worten  aus,  so  heibt  es 

(AtomToInmen  des  Kaliums)*  =     tomfewi   >-« 

(tpcc.  bcwicht)* 

Es  ist  aber  eine  bis  jetzt  ungebrftuchliche  Art  mathemati- 
scber  Ableitung»  daCs  man  in  einer  Gleichung  auf  der  einen 
Seite  den  ganzen  Ausdruck,  auf  der  anderen  nur  den  Nen- 
ner quadrirt,  dafs  man  auf  der  einen  Seite  keinen  Factor, 
auf  der  anderen  den  Factor  n  hinzuffigt.  Offenbar  ist  )etzt 
die  Gleichnng  falsch.  Setzt  man  in  die  erste  Gleichung  k 
statt  q,  was  zulässig  ist,  weil  q  der  allgemeine  Ausdruck, 
k  aber  nur  das  q  des  Kalium  bedeutet,  so  hat  man 

—  =  t  und  quadrirt  ^  =  t* ; 

stellt  man  mit  der  zweiten  Gleichung  zusammen,  so  ist 

-^  =  ^,  ako  a  =  fi, 

d.  k  der  Factor  ist  immer  gleich  dem  Atomgewicht.  Das 
ist  eine  nothwendige  Folge  der  falschen  Gleichung,  wenn 
man  auf  die  unzweifelhaft  richtige  erste  Gleichung  zurück- 
geht. Was  soll  man  sich  aber  unter  dem  Quadrat  des 
spec.  Gewichts  oder  des  Atomgewichts  vorstellen?  Der 
Verfasser  hfttte  doch  »die  VeranUissungn^  welche  das  spe- 
cifische  Gewicht  in  der  -sonderbaren  Gestalt  eines  Quadrats 
erscheinen  läfst,  etwas  naher  erörtern  müssen,  da  man  aus 
der  Gleichung  (1)  niemals  auf  die  Gleichung  (2),  welche 
falsch  ist,   kommen  kann.     Der  Verfasser  betrachtet  den 

Ausdruck  ^  als  eine  Cofangente,  worin  a  die  Abscisse  und 

s  die  Ordinate  vorstellt.  Diese  Ansicht  ist  ebenfalls  falsch. 
Contangente  ist  allerdings  der  Quotient  zweier  Gröfsen, 
aber  solcher,  die  immer  dasselbe  Verhältnifs  zu  einander 
haben,  und  die  einzeln  jeden  beliebigen  Werth  annehmen 
können,  wenn  der  andere  den  entsprechenden  Werth  an- 
nimmt. Nun  sind  aber  Atomgewicht  (a)  und  specifisches 
Gewichtem  constante  Gröfsen,  die  nicht  ^edeu  beUftV^v^jE^CL 
Wertb  30Debmen  können.     Im  ¥a\l  imtk  iS\^   KXnvoc^^i^iA'' 
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nen  (0  einander  gleich  wären  (was  sie  aber  nicht  sind), 
dafs  also  das  Verhallnifs  von  i  zu  a  immer  dasselbe  wäre, 
so  würden  die  verschii-denen  Werlhe  von  q  Punkte  der- 
selben Cotangeiite  sejn,  aber  niemals  daraus  eine  zaum- 
menhfiDgendc  gerade  Linie  hervorgehen. 

Im  Bpäleren  Verlauf  des  Aufsatzes  erscheint  derWertt 
"  als  Parabel,  und  es  ist  auch  wieder  sehr  erkUrlich,  weil 
in  der  zweiten  Gleichung  eine  der  Variabeln  «  quadrirt 
worden  ist.  die  andere  a  aber  nicht,  und  die  Formel  der 
Parabel  y'  ^px  ist.  Da  aber  die  zweite  Gleichung  eine 
Ungleichung  ist,  so  ist  es  wohl  iibcrililsgig,  das  darauf  er- 
richtete Gebäude  der  ferneren  Entwickelung  genauer  zu 
betrachten. 


•  'XVn.     Zur  Charakteristik  der  Minerolspecies 
""    „Anhydrit";  i'on  Dr.    Alh recht  Schratt/, 

^(MiigtiUilt  vom  Hrn.   VcrUier  aut  Bd.  46  i<Lt  S!»>i<ig>bui'chic  d» 
''■'  Wiener  Academi«.) 


D, 


,  Fuchs  in  Clausthal  hat  in  der  bcrg-  ond  hdtteninSn- 
nischen  Zeitung  vom  28.  Mai  1862  einen  Fund  voo  Anby- 
drilkrvstallen  voo  Stafsfurlh  am  Harz  bekannt  gemacht, 
welche  Kryslalle  mit  Schwerspalh  isomorph  sejn  solleo. 
Derselbe  saudtc  einige  an  das  k.  k.  Hof-Mineraliencabinet 
und  durch  die  Giilc  des  Hrn  Direclors  Dr.  Morilz  Bör- 
nes erbicU  ich  dieselben  zur  näheren  Untersuchung. 

Die  KrjKtalle  kommen  in  salzhaltigem  Gjps  eingewacb- 
sen  vor  und  bilden  eine  Combinalion  des  Prisma  (011) 
mit  dem  Doma  (210).  Die  Flächen  (.011)  sind  rauh  und 
matt,  die  von  (210)  sehr  gestreift,  orimala  treppeufünnig 
gekrümmt.  Fuchs  nennt  die  Fläche  (Oll)  d,  ond  (210) 
M  und  gicht  für  ^^  =  ^4^°,  für  Sil=s:  110"  als  aim«he- 
nu^weUe  mit  dem  \ia\et'ev'^^**^^^*''  «■''^*^«*  *»- 
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Heine  Messangen   ergaben   fOr   (011)  (01l)  =  85<^ 

fttr  (210)  (2  10)  =  60'',  letztere  Messung  mit  dem  Re- 
flexionsgoniometer an  kleinen  nicht  treppenförmigen  Krj- 
stallen  erhalten.  Diese  letztem? fthnte  Ausbildongsweise  von 
M  an  allen  grOfseren  Krjstallen  ist  Ursache  der  Variation 
des  Winkels  und  der  Angabe  von  Fuchs. 

Meine  Winkelmessongen  stimmen  mit  den  Angaben 
Miller's  tiberein: 

Sebraaf.  Miller. 

(011)  (Oll)  =  95«        84^34' 
(210)  (210)  =  60  58   40 

Diese  Flftchen  d  und  M  sind  ferner  sicher  der  Ordnung 
der  Prismen  angehörend,  da  die  Spaltungßrichtongen  sich 
als  normale  Abstumpfung  der  Kanten  erweisen.  Die  Spal- 
tungsrichtnngen  sind  in  der  Leichtigkeit,  sie  nach  den  ver- 
schiedenen  Pinakoldflächen  zu  erhalten ,  kaum  zu  unter- 
scheiden, doch  fand  ich  im  Gegensatz  zu  Fuchs  auch  an 
diesen  Krystallen  die  Beobachtungen  Miller's  bestätigt, 
welcher  die  schwerer  zu  erhaltende  Theilbarkeit  parallel 
der  Fläche  010  angiebt. 

Die  zwei  Flächen  d  und  M  sind  bisher  am  Anhydrit 
noch  nicht  beobachtet,  und  so  wie  der  säulenförmige  Habi- 
tus för  denselben  neu. 

Diese  besprochenen  kiystallographischen  Verhältnisse 
weisen  vollkommen  auf  die  Meinungen  Miller's  hin,  wel- 
cher gegen  die  Isomorphie  mit  Schwerspath  sprach;  ebenso 
ergiebt  sich  aus  allen  folgenden  Untersuchungen,  dafs  die 
Harzer  Anhydritkrjstalle  mit  denen  von  Aussee  ident  sind. 

Fuchs  erhielt  als  Resultat  einer  Analyse  schwefelsau- 
ren Kalk  mit  nur  0,5  Proc  Wasser;  ich  fand  die  Dichte  eines 
g;rolsen  Krjstalles  von  Stabfurth  =2,983,  eines  von  Aus- 
see  =2,956.  Die  Härte  beider  ist  nahe  3,  doch  scheinen 
die  Krystalle  von  Aussee  etwas  sdiwerer  spaltbar  und  här- 
ter zu  sejn. 

Die  optischen  Verhältnisse  beider  xei^eu  %V^  f3c^«i&S&s^ 
ident 
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Nach  den  Unler^uchuiigpn  von  Grailich  nnd  Lang') 
ist  die  Orietitirung  fOr  die  Krjslalle  von  abc  and  der 
scheinbare  Axenwinkel  AB^^0b\s'i^2";  die  Untersuchung 
von  Platten  aus  Slafffurthcr  Krystalleo  gespalten  ergab  mir 
dasselbe  Resultat  uud  zwar  so  gleichförmig,  dnfs  sieb  darch 
die  optischen  Phänomene  der  Fundort  nicht  unterscheiden 
läfst.  Die  Axcn  liegen  in  der  Zone  (210)  (210)  nud  die 
ersle  Millellitiie  cuiiicidirl  mit  (010).  Aus  dieser  verglei- 
chenden Charakteristik  ergicbt  sich  bieinit  die  Identität  der 
Krjrslallc  vom  Hari  mit  denen  von  Auasee,  Au  Exempla- 
ren des  ersten  Fundortes  hat  aber  Hausmann  ')  die  ho- 
morphic  mit  Schwerspalh  nachzuweisen  gesucht;  seine  an- 
gegebenen Winkel  sind  wohl  nicht  vollkominea  Qberein- 
Btimmend  mit  den  von  Fuchs,  allein  die  «äulenfOrinige  Form 
beider  lätst  erwarten,  dafs  nur  die  treppen  form  ige  Ausbil- 
dung Ursache  der  Discordanz  der  durch  das  Anlegegonio- 
meter  erhaltenen  Winkel  ist. 

Es  folgt  somit  aus  meinen  Beobachtungen,  dafs  I)  die 
Anhydrite  vom  Harz  mit  denen  von  Aussee  in  ihren  phy- 
sikalischen Eigenschaften  vollkommen  (ibereinstimmen,  2)  ei- 
nen f(ir  Anhydrit  vollkommen  neuen  Habitus  mit  neuen 
Flachen  bilden,  3)  dnfs  deren  Winkel  von  den  Millcr'- 
scheu  AngabeEi  ableitbar  sind,  i)  es  bestätigt  sich  die  von 
Hausmann  fUr  die  Harzer  Krystalle  angegebene  Isomor' 
phic  mit  Schwerspalh  nicht,  wenn  man  nicht  zu  einer  com- 
plicirten  Transformation  der  Indices  schreiten  will. 

Was  diesen  letzten  Punkt  und  die  hicfür  uölhigen  Quel- 
len betrifft,  so  kann  ich  nur  auf  die  oben  citirle  Untersu- 
chung und  Messung  (von  Aussee-Anhydriten)  VOQ  Grai- 
lich und  Lang  verweisen. 

Ich  bemerke  nun  schliefslich,  dafs  die  Messungea  von 
Hatiy,  welche  mit  den  spüleren  genauen  Miller'scheu 
nicht  übereinstimmen,  ebenfalls  an  Exemplaren  von  Aussee 
durchgeführt  wurden. 

1)  $iiiu>ie>ber.  <],  k.    Ak»d.  d.  Wiucmch.,   Wien,  XXVII.  2. 

2)  Pogg.  \iiu.  Bd.&3,  S-b'!. 
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XVIII.    Notiz  über  den  Farbstoff  einiger  Edelsteine; 

fon  «7.  Schneider. 


iTiit  Bezug  auf  die  Entdeckuug  Tournet's,  dafs  die  Far< 
ben  einiger  der  Siciliumgruppe  augehörigen  Edelsteine  flüch- 
tigen Kohlenwasserstoffvcrbindungcu  zuzuschreiben  seyeu, 
eriaube  ich  mir  zu  bemerken,  dafs  ich  bereits  im  Bde  XCVl 
(1855)  S.  282  dieser  Annalen  auf  die  in  verschiedenen  Quar- 
ten enthaltenen  Kohlenstoffberbindungen  hingewiesen  habe  ' }, 
TOD  welchen  Verbindungen  nicht  blofs  die  Färbung,  son- 
dern auch  der  beim  Aneinanderreihen  solcher  Quarze  be- 
merkbare eigeothfimliche  Geruch  herzuleiten  sejn  wird.  Da- 
her wird  denn  auch  die  Anwesenheit  solcher  Kohlenstoff- 
Terbindungen,  welchen  die  kiesciigen  Mineralien,  die  der- 
ben sowohl  wie  die  krystallinischen,  in  vielen  Fällen  ihre 
Farben  verdanken,  durch  jenen,  dem  beim  Verbrennen  or- 
ganischer Stoffe  ähnlichen  Geruch  augezeigt,  und  es  er 
scheint  bemerkenswcrth,  dafs  ich  diesen  brenzlichen  Geruch 
selbst  bei  verschiedenen  Graniten  deutlich  wahrgenommen 
habe. 

1)  Seitdem  hat  bekanntlich  B.  Lewy  (Annal.  de  chimie  ei  de  phyu 
Ser.llL  T,LF  (1858)  />.  5  durch  Analyse  dargeihao,  dafi  der  Farh- 
'  ttofr  des  Smaragds  organischer  Natur  ist.  Er  fand  als  Mittelwerth  in 
dictcni  Edelsleio  98,22  noioeralische  Substaot,  1,66  WaMer  and  0,11 
organische  Sobstaoa,  und  die  ZusaannenseUnng  dieser  lelatercn  b«i  vier 
Analysen: 

Kohlenstoir    0,09    0,06    0,07    0,08 

Wasserstorr  0,05    0,03    0,04    0,05.  P. 


r 


XIX.     tJebtr  das  Farbenspectrum; 
pon  Sigmund  Merz   in  München. 


(Aal  tincr  vom   [Im.  Verf.  übcriindlen    AbhinJIung  im 
wtrbcblatt  d.   poljiccbo.  Vettlni  für  d.  Küalgr.  Bayei 


KiiDU-   und  Ge- 
,,  Od,  1862). 


Als  Fraunhofer  das  Licht  der  Sleroe  mitteUt  der  «n 
ihiicQ  erzeugten  prismatischen  Spectreu  verglich,  galt  es 
wohl  nur  die  Identität  vom  Lichte  der  Sterne  mit  dem  der 
Sonne  zu  erweisen.  Die  von  ihm  gemachten  Messung«! 
der  Lage  einzelner  Liuieo  setzen  uns  aber  zugleich  schon 
in  den  Stand,  die  Gegenwart  von  Natrium  in  der  Atno- 
sphSrc  des  Mars,  der  Venus,  des  Pollux,  Prokyon,  Betei- 
geuze  (a  Orionia),  der  CapcUa,  alle  die  Specira  der  ge- 
unnnlcu  Sterne  zeigen  die  Linie  D  des  SonnenspectruDu, 
zu  erkennen.  Die  liletitillit  der  Linien  £  und  b  im  Spec- 
truin  des  Mars,  der  Venus,  der  Capella  und  Beteigeuze  mit 
den  gleichen  Linien  des  Sonnenspcctrums  und  den  Eisenli- 
ait-n  von  Kirchhoff  ist  ferner  ein  Beweis  für  die  Anwe- 
senheit von  Eisen  in  der  Atmosphäre  des  Mars,  der  Venus, 
Capella  und  Beteigeuze.  Eine  Fortsetzung  derFraunbo- 
fer'schcu  Slernspeclralvergleiche  unternahm  ganz  neuesleus 
Prof.  bonati  in  Florenz  (Memorie  aitronomiche  det  Prof. 
Giocan  Battitta  Donali,  Firenae  1862).  Derselbe  bestimmte 
die  Lage  mehrerer  Liniea  des  Sirius,  der  Vega,  Prokyon, 
Re^nhis,  Fumalhaul,  Caslor,  A.lair,  Capra,  Arclur,  Pollui, 
Aldebaran,  Kigel  und  Antares.  Ein  oberflächlicher  Ver- 
gleich dieser  Linien  mit  denen  des  Kirclihoff'schen  Spec- 
Inims  von  Chemikalien  zeigt,  dafs  Eisen  höchst  wahrschein- 
lich die  Hauptrolle  in  deti  Atmosphären  aller  dieser  Sterne 
spielt.  Eine  Hauptlioie  der  Donati'echea  Spectren  (a  Do- 
nati)  der  ersteren  10  Sterne  differirl  nur  ungemein  wenig 
(bei  Atair  nur  5  Bogensekuuden)  von  Fraunhof  er's  F  des 
Sonnenspectrums,  in  welche  Gegend  besonders  viele  Eisen- 
liaiea   Kirchbo{t'6  taWca.    ^vn  ^'«l  ^x«x.\Kt  Vc:i^}jüc1l 
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irt  wohl  erst  mOglich,  wenn  einmal  Kirchhof f't  Linien 
durch  ihre  Brechungswinkel  bestimmt  sind. 

Die  Pracht  des  Kirohhoffschen  Sonnenspectrums  ist 
eine  entzQckende.  Die  Sichtbarmachung  so  vieler  Linien 
gelang  ihm  durch  Anwendung  mehrerer  Prismen,  deren  ei- 
nes^ .vermöge  seiner  neuen  Brechung,  das  Spectrum  des  an- 
deren wieder  verbreitert  Ab  besondere  Merkwürdigkeit 
erscheint  uns  dabei  gleich  auf  den  ersten  Blick  die  drei- 
fache Linie  D,  die  selbst  Kuhn  entgangen  war,  wie  D über- 
haupt nur  als  Doppellinie  galt  Die  Richtigkeit  der  Beob- 
achtung können  wir  durch  eigene  Beobachtung  vollends  be- 
stätigen. Es  dürfte  diefs  deshalb  beachtenswerth  erschei- 
nen» als  wir  auf  ganz  anderem  Wege  zum  gleichen  Resul- 
tat gelangten.  Schon  1850  machte  Brewster  darauf  auf- 
merksam, wie  durch  gröfsere  Prismen  die  dunklen  Streifen 
des  Sonnenspectrums  in  Linien  aufgelöst  werden  können, 
ähnlich  wie  Nebelflecke  in  Sterne  aufgelöst  werden  durch 
mächtigere,  lichtstarkere  Teleskope,  und  wir  versuchten  die 
Herstellung  eines  Prismas  von  60''  brechendem  Winkel, 
das  einen  Lichlbüschel  von  43  Linien  durchzulassen  im 
Stande  war.  Demgemäfs  war  es  möglich,  auch  ein  Fern- 
rohr mit  entsprechend  gröfserer  Ob)ectivöffuung  und  einer 
etwa  50  maligen  Vergröfserung  anzuwenden.  Die  dritte  Li- 
nie D  ward  dadurch  mit  äufserster  Schärfe  beobachtet  Sie 
lag  zwischen  den  beiden  stark  gezeichneten  Gränzlinien  der 
Doppelliuie  D  als  schwacher  Streifen  fast  mitten  inne.  Die 
Methode  von  Kirchhoff  behält  nur  den  scheinbaren  Votf- 
tbeily  dafs  sich  die  Elemente  beliebiger  vermehren  lassen 
und  der  Brechungswinkel  solcher  Art  leichtlich  über  180* 
gebracht  werden  kann.  Bei  270*  brechendem  Winkel  ge-- 
wohnlicher  Fraunhofer'scher  Prismen  von  etwa  45*  bre- 
cbendem  Winkel  entdeckten  wir  eine  zweite  Zwischenlinie  D. 
Bei  elf  Prismen  oder  einem  Winkel  von  etwa  480^  zeigten 
sich  fünf  Linien  zwischen  den  beiden  Linien  D.  Einschliefe- 
lieb  dieser  besteht  D  somit  aus  sieben  Einzellinien,  zwei 
gaoft. breiten,  zwei  breiteren  und  drei  feinen  Linien«  Wir 
kMnen  Viher  eiici  beifügen,  dab  et  nm  ^«(A  \^%ib3l  ^^äii3i>*% 
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die  Linie  J>  in  fünf  LiDieii  aufzulösen,  als  Trir  das  Prisma 
von  4'J  Linien  in  den  enlcp  rech  enden  Quersdinill  des  aus 
einem  34  Linien  Oeffnuug  liallenden  Spallfernrohrs  treten- 
deu  Sirahlenböndels  slelllen  und  sie  bereils  als  eine  drei- 
fache sicher  crk.tnulcn,  als  wir  unter  gleicher  Berüeksichli- 
l^iiiig  ein  Prisma  von  nur  19  Linien  Oeffnung  benuizleo. 
Nndidein  also  ein  einzifies  Element  sehon  ein  deinKirch- 
hoff'Kchen  Spectrum  mindestens  'ae(|utvnlentes  Spertrmn  zu 
erzeugen  rni  Stande  ist,  wenn  es  dem  Beobachtun|;sferiirohr 
einen  hinreichenden  Lichtbüschel  zu  senden  vermag,  so  sieht 
immer  noch  xn  hoffen,  dafs  eine  Trennung  feinerer  Linien- 
btiflchel  leichter  und  bestimmter  durch  VergrHfseriing  der 
Apparate  zu  err«irben  ist.  Wir  beabsichtigen  daher  noch 
die  Herstellung  weilerer  grofser  Prismen,  um  so  im  Sinne 
BrewBter's  die  Spectralbeobachtungen  wieder  aufzuneb- 
Dien,  und  behalten  uns  vor,  über  das  Ergebnifs  seiner  Zeit 
tu  berichten. 


XX.     Ein  Paar  neuer  Barometer. 


U,„ 


Jiiter  der  nicht  eben  grofsen  Anzahl  physikalischer  Id- 
Slrumenle  von  neuer  Einrichtung,  welche  auf  der  letzten 
InduBtrie-AuEslellung  zu  London  vorhanden  waren,  befan- 
den sich  zwei  Barometer,  beide  zu  dem  Endzweck  con- 
itruirt,  die  Veränderungen  des  Luftdrucks  in  vergröfsertem 
Maafsslabe  zu  zeigen.  Als  Mefsinslrumente  haben  diesel- 
ben freilich  keinen  Werlh,  sind  aber  doch  durch  ihre  Con- 
slrnction  nicht  ohne  Interesse. 

Das  erste  derselben,  angeblich  von  einem  Hm. 'Whi- 
ting  in  Dundalk  herstammend,  ist  als  eine  Abänderung  des 
konischen  Barometers  von  Amontons  zu  betrachten.  Statt 
aber  konisch  zu  sejn,  ist  es  aus  zwei  cjlindrischen  Tbei- 
len  zusammengefügt,  von  denen  der  obere  ab,  wie  amste- 
Aeade  Figur  zeigt,  eXw«»  ea%«t  \%\.  «!«  &«  miqx.«««  \t«.  \\«( 
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entere  ist  oben  zageschmolzeD,  der  letztere  un- 
ten offen,  aber  abgesperrt  durch  eine  Elfenbein- 
platte Pf  die  der  Quecksilbersäule,  welche  die 
Rohre  ac  bis  A  füllt,  als  beweglichen  Boden 
dient.  Diese  Platte  schliefst  nur  locker,  damit 
keine  Reibung  stattfinde,  aber  doch  so,  dafs  kein 
Quecksilber  ausflieCsen  kann;  und  sie  wird  durch 
ein  kurzes  y  oben  kngelfOrmig  erweitertes  hohles 
GlasrOhrchen  g,  welches  in  das  Quecksilber  hin- 
einragt, mit  diesem  in  steter  Berfihrung  gehalten. 
Diese  Einrichtung  gestattet,  der  Quecksilbersäule 
einen  weit  grOfseren  Durchmesser,  und  mithin 
auch  eine  weit  gröfsere  Beweglichkeit  zu  geben, 
als  beim  Amontons' sehen  Barometer  möglich 
ist.  Der  untere  Theil  bc  kann  6  bis  8  Linien 
im  Durchmesser  halten. 

Im  Uebrigeu  ist  das  Spiel  des  neuen  Instru- 
mentes dasselbe  wie  das  des  älteren;  und  es  ist 
leicht  einzusehen,  dafs  sich  die  Verschiebungen 
der  oberen  Quecksiiberkuppe  h,  theoretisch  ge- 
nommen, in  beliebigem  Grade  gegen  die  Veränderungen  des 
Barometerstandes  vergröfsern  lassen.  Bezeichnen  nämlich 
E  und  h  die  Höhen  der  Quecksilbersäule  im  engeren  und 
weiteren  Theile  der  Röhre,  q  und  Q  die  Querschnitte  die- 
ser Theile,  V  das  constante  Volum  der  Quecksilbermasse, 
und  P  den  Barometerstand,  so  bat  man : 

Hq  +  hQ^zV;   H+h  =  P, 
und  daraus  nach  Differentiation 

dH  _    Q 

Je  mehr  also  der  obere  Querschnitt  q  dem  unteren  Q 
nahe  kommt,  desto  gröfser  wird  dH^  die  Verschiebung  der 
Kuppe  A,  gegen  dP,  die  Veränderung  des  Barometerstan- 
des; und  umgekehrt,  je  kleiner  q  gegen  Q  ist,  desto  mehr 
werden  dH  und  dP  einander  gleich. 

Es  ist  auch  leicht  einzusehen,  weshalb  ein  Heb^tb^x^ 

PoigendorfPi  Aon«/.  liJ.  CAV|t.  ^"^ 


'  tHAter     mit    UD 
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neler    mit    ungleich    neiten   Schenkeln   diese   ErecheiDon^ 
Dicht  darbieten  kann.     Denn  ftir  dasselbe  hätte  man 
Bq-*-hQ=  F;    B—h  —  P, 

dP  ~  <t~+'q' 

wonach  dB  uur  zwischen  den  Gräntwerlhen  ^dP  uod  tff 
schwankt,  wenn  q  von  Q  bis  0  abnimmt. 

Das  zweite  Barometer  ist  »on  Richard  Howson,  Iß 
genieur  zu  Middlesborotigh-ou-Tees,  erfunden  und  im  Re- 
port of  the  Britith  Association  etc.,  held  at  Manchester  1861. 
Notice»  p.  64  beschrieben. 

Es  ist  ein  Gefäfsbaromeler  mit  beweglichem  Gefäfs.  lu 
einer  geraden  Rühre  von  überall  gleichem  Durchmesser  und 
etwas  gröfserer  l^änge  als  die  gewöhnliche  BarotnelerrOhre 
steckt  nämlich  ein  nahe  ebenso  langer  hohler  Stab  (ttaJk), 
der  fest  verbunden  ist  mit  einem  cjlindrischen  Gefäfs,  wel- 
ches das  untere  Ende  der  Röhre  umgiebl.  Der  ringförmige 
Baum  zwischen  dem  Stab  und  der  Röhre,  und  der  zwiscbeo 
Röhre  und  Gcfäfs  sind  mit  Quecksilber  gefüllt.  Der  lo- 
nach  von  diesem  Quecksilber  umgebeue  Stab  trägt  durch 
seine  Schwimmkraft  das  Geföls,  und  da  das  Gewicht  die- 
ses Gef^fses  veränderlich  ist,  indem  darin  mehr  oder  weni- 
ger Quecksilber  eintritt,  )e  nachdem  der  Luftdruck  ab-  oder 
nuuimmt,  so  sinkt  und  steigt  das  Getäfs  und  bewirkt  sol- 
chergcfitalll  eine  Verschiebung  der  oberen  Queckailberkuppe, 
die  gröfser  ist  als  die  Veränderung  des  Barometerstaadej. 
Der  Erfinder  sieht  es  als  einen  Vorzug  dieses  lustrumeotea 
an,  dafs  es  nur  wenig  Quecksilber  erfordert,  da  mao  die 
ringförmigen  Räume  zwiscbeu  Stab  und  Röfare  und  Rohre 
and  Gefäfs  uur  schmal  zu  nehmen  braucht;  iudefa  wird  et 
dadurch  offenbar  au  Emp&udlicLkeil  verlieren,  und  Ubet- 
banpt  kauD  dieses  lustrumeut  wegen  seiner  compUcirlercD 
CoDStruction  nicht  auf  das  Interesse  Anspruch  macfaei),  wd- 
ches  das  ersfere  wenigstens  in  theoretischer  Hinsicht 
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XXI.     Anomale  Dispersion  des  loddampfes; 
von  Hrn.  F.  P.  Leroux. 

(Compt,  rend.  T.  Lf^  pA^) 

# 

KJer  loddampf  dispergirt  das  Licht  umgekehrt  wie  alle  bis- 
her ontersuchten  SiibsfaDzen,  d.  h.  ein  mit  loddampf  gefüll- 
tes Prisma  bricht  die  rothen  Strahlen  stärker  als  die  blaueu. 

Bei  meiner  ersten  Mittheilang  über  diesen  Gegenstand  *) 
sagte  ich,  dab,  wenn  ich  das  Prisma  meines  Apparats  mit 
loddampf  gefüllt  h&tte,  das  Bild  einer  stark  beleuchteten 
Spalte  aus  zwei  verschiedenen  übereinandergelagerten  Theilen, 
einem  blauen  und  einem  rothen,  zu  bestehen  schien«  Seitdem 
gewahrte  ich,  dafe  die  Ordnung  dieser  beiden  Farben  nicht 
die  ist  in  den  Spectren  aller  bisher  untersuchten  Substan* 
zen.  ich  wollte  indefs  dieses,  allen  bisherigen  Beobachtun- 
geo  so  widersprechende  Resultat  nicht  eher  veröffentlichen, 
ab  bis  ich  es  in  seinem  ganzen  Detail  studirt,  und  meine 
Apparate  so  eingerichtet  h&tte,  dab  ich  einige  Personen  zu 
Zeugen  des  Phänomens  machen  könnte. 

Nach  verschiedenen  Versuchen  hatte  ich  zunächst  Pris- 
men aus  Porzellan  anfertigen  lassen,  da  die  aus  Metall, 
selbst  vergoldetem  oder  emaillirtem,  der  Wirkung  des  lod- 
dampfes nicht  widerstanden.  Ich  mudste  darauf  mein  Be- 
leochtnngssjstem  so  einrichten,  dafs  die  Undurchsichtigkeit 
des  loddampfes  durch  eine  hinreichende  Lichtintensität  über- 
wunden murde.  Um  meine  Versuche  gegen  jeden  Einwand 
zu  sichern,  wurde  ich  dann  veranlafst,  die  EjrscheiuuDgen 
zu  Studiren,  welche  man  beobachtet,  wenn  man  ein  durch 
eine  kleine  Anzahl  einfacher  Lichter  beleuchtetes  Bild  be- 
trachtet ich  hatte  dadurch  Gelegenheit,  den  Mangel  an 
Achromatismus  im  Auge  zu  bestätigen  und  daraus  eine  grofse 
Anzahl  von  Folgerungen  zu  entwickeln.  Es  ist  das  der  Ge- 
genstand einer  Arbeit,  die  )etzt  ausführlich  in  den  Annalei 
de  chimie  ei  de  physique  gedruckt  wird. 

Folgendes  sind  nun  die  verschiedenen  Vec&wcVi^^Ns^V^^SsS^ 
zur  Be$tätigung  der  angekündigten  Tha\&adie  9i\i^<&«Xf^V^^< 

1)  Con^i.  rend.  T.  Li  p.  171  tt  800. 


r 
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1.  Der  beobacblcle  Effect  Längt  nicht  ab  von  einer  be- 
sondereu  und  zufältigeu  Anordnung  dee  Apparates  oder  der 
das  Prisma  verEcblicfsendcn  Gläser,  weil  verschiedene  Pris- 
men, verschlussen  durch  verschiedene  Gläser,  stets  dasselbe 
ßesullal  geben. 

2.  Eiu  Glasprisma,  welches  eine  gleichsinnrge  und  bei- 
nahe gleich  grofse  (elwa  II  Min.  belra;^ende}  Ablenkung 
wie  das  loddampf- Prisma  gab,  achroinatisirle  das  Bild  ua- 
hezu;  die  Dispersion  des  loddampfes  ist  also  die  umgekchriB 
von  der  des  Glases. 

3.  Belerchlct  man  die  Spalte  meines  Collimalors  mil 
dem  Hulh  und  dem  Blauviolell,  welche  aus  der  Dispersion 
von  Sonoenlicbl  durch  ein  Flintglasprisma  entspringen,  so 
siehl  mau  das  rothe  und  das  blaue  Bild  au  verschiedenen 
Orten  entstehen.  Ein  ähnlicher  Versuch  läfsl  sich  mit  far- 
bigen Gläsern  anstellen.  Diefs  zeigt,  dafs  im  loddainpf  die 
Brechbarkeil  des  rolhcn  Strahls  wirklich  gröfser  ist  als  die 
des  blauen.  Mau  kann  also  das  Phänomen  nicht  durch  eine 
Umwandlung  der  Strahlen  erklären,  weil  das  Licht,  wclchee 
ruth  in  das  Prisma  eintritt,  auch  rotb  aus  demselbea  aus- 
tritt, und  umgekehrt. 

4.  Befindet  sich  das  Prisma  in  Luft,  so  complictrt  sieh 
der  Effect  durch  die  Dispersion  in  diesem  Mittel;  allein  dn 
dirccter  Versuch  hat  mir  gezeigt,  dufs  die  unter  diesen  Un- 
stäiideu  von  der  Luft  erzengte  Dispersion  nur  einige  SekoD- 
dcu  belrä};!,  während  die  des  loddampfes  etwa  31)  Sek.  ist. 

Das  ÜispersionsvcrmÖgen  verändert  sich  iu  umgekehr- 
tem Verhällnifs  mit  der  Temperatur. 

Aufser  den  rotlicn  und  blauen  Strahlen  läfsl  das  lod 
auch  die  ultravioletten  durch;  auch  erhöht  es  die  Nettigkeit 
des  Phänomens,  wenn  man  das  Sonnenlicht,  welches  die 
Spalte  des  Collimators  beleuchtet,  mittelst  eiues  Uraogla- 
ses  reinigt. 


Oediuckt  bei  i.  W.  StUa.!«  ■in.  ■Bej^in,  %\iaaöa» 
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